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مطيعة جامعة كامبريدج» الرمزالبريدي 5 852) المملكة المتحدة. 


وللمطبعة دور في تعزيز رسالة الجامعة من خلال نشر المعرفةء سعيًا وراء 
تحقيق التعليم والتعلم وتوفير أدوات البحث على أعلى مستويات التميز العالمية. 


سلطنة عمان 


© مطبعة جامعة كامبريدج ووزارة التربية والتعليم في سلطنة عُمان. 
المسموح به قانونا ولأحكام التراخيص ذات الصلة. 
مطبعة جامعة كامبريدج ومن وزارة التربية والتعليم في سلطنة عمان. 


الطبعة التجريبية 7٠١77‏ م» طبعت في سلطنة عمان 


هذه نسخة تمت مواءمتها من كتاب الطالب - الكيمياء للصف الحادي عشر - من سلسلة كامبريدج للكيمياء 
لمستوى الدبلوم العام والمستوى المتقدم AS & A Level‏ للمؤلفين لوري ريان» وروجر نوریس 


تمت مواءمة هذا الكتاب بناءً على العقد الموقع بين وزارة التربية والتعليم ومطبعة 

لا تتحمل مطبعة جامعة كامبريدج المسؤولية تجاه المواقع الإلكترونية 

المستخدمة في هذا الكتاب أو دقتهاء ولا تؤكد أن المحتوى الوارد على تلك المواقع دقيق 
وملائم, أو أنه سيبقى كذلك. 


تمت مواءمة الكتاب 


بموجب القرار الوزاري رقم ۲۰۲۲/٠١۲١‏ واللجان المنبتقة عنه 


جميع حقوق الطبع والتأليف والنشر محفوظة لوزارة التربية والتعليم 
ولا يجوز طبع الكتاب أو تصويره أو إعادة نسخه كاملا أو مجر أو ترجمته 
أو تخزينه في نطاق استعادة المعلومات بهدف تجاري بأي شكل من الأشكال 
إلا بإذن كتابي مسبق من الوزارة» وفي حال الاقتباس القصير يجب ذكر المصدر. 
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کک ی لج بوي و ا يي ل ا 


المغعفور له حضرة صاحب الجلالة 


السلطان قابوس بن سعيد السلطان هيثم بن طارق المعظم 
-طيّب الله ثراه- -حفظه اللّه ورعاه- 
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الجمهورية الإسلامية الإيرانية 


ر كان 


ع ١‏ دولة الإمارات 
جزر الديمانيات يق ¢ 8 الح دة الماحدة 
مه ١‏ 2 لعربية لمتحدة 


مطار مسقط الدولي 


أنتجت بالهينة الوطنية للمساحة › وزارة الدفاعء: سلطنة عُمان 2022 م. 
حقوق الطبع © محفوظة للهيئة الوطنية للمساحةء وزارة الدفاع» سلطنة عُمان 62022 . 
لا يعتد بهذه الخريطة من ناحية الحدود الدولية . 


الحدود الادارية 
الحدود الدولية 
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الحمد لله رب العالمين: والصلاة والسلام على خير المرسلين: سيّدنا مُحمّدء وعلى آله وصحبه 
أجمعين. وبعد: 

فقد حرصت وزارة التربية والتعليم على تطوير المنظومة التعليمية في جوانبها ومجالاتها المختلفة 
كافة؛ لتُلبّي مُتطلّبات المجتمع الحاليةء وتطلعاته المستقبلية. ولتتواكب مع المُستجدإ ي اإعالمية في 
اقتصاد المعرفة؛ والعلوم الحياتية المختلفة؛ بما يؤدّي إلى تمكين المخرجات اتؤرييك TE‏ عمان 
في مجالات التنمية الشاملة للسلطنة. 

وقد حظيت المناهج الدراسية باعتبارها مكوّنًا آساسيا من مكونات 2211 ا ا 
مستمرة وتطوير شامل في نواحيها المختلفة؛ بدءًا من المقررات الدراسية. وطرائق التدريس. 
وأساليب التقويم وغيرها؛ وذلك لتتناسب مع الرؤية المستقبلية للتعليم في السلطنة: ولتتوافق مع 
فلسفته وأهدافه. 

وقد أولث الوؤارة مجال تدويمن العلرم والرياضيات اهتماما كبيرًا يتلام مع مستجدات التطور 
العلمي والتكنولوجي والمعرفي. ومن هذا المنطلق اتجهت إلى الاستفادة من الخبرات الدولية؛ 
اتسافًا مع التطوّر المتسارع في هذا المجال: من خلال تبثي مشروع السلاسل العائمية في تدريس 
هاتين المادّتين وفق المعايير الدولية؛ من أجل تنمية مهارات البحث والتقصّي والاستنتاج لدى 
الطلبةء وتعميق فهمهم للظواهر العلمية المختلفةء وتطوير قدراتهم التنافسية في المسابقات العلمية 
والمعرفية؛ وتحقيق نتائج أفضل في الدراسات الدولية. 

إن هذا الكتاب» بما يحويه من معارف ومهارات وقيّم واتجاهات. جاء مُحقَقًا لأهداف التعليم في 
السلطنةء وموائمًا للبيئة العمانيةء والخصوصية الثقافية للبلدء بما يتضمّنه من أنشطة وصور ورسوم. 
اهو كد مادو التمرفة الواعية لتعلم الظالي» بالاضافة إلى شيره هن الوهنادن الحخظفة , 
نتمثى لأبناتنا الطلبة النجاح» ولزملاتنا المعلمين التوفيق فيما يبذلونه من جهود مُخلصة, لتحقيق 
أهداف الرسالة الخريوية السامية؛ خدمة لهذا الوطن العزيو. كهت اظل القيادة التمكيينة ركنا 
حضرة ضاحب الجلذلة السلطاق هيكة بن ظارق الممظو» عقطة الله وزهاه: 


واللّه ولي التوفيق 
د. مديحة بنت أحمد الشيبانية 


وزيرة التربية والتعليم 
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5 يقدّم «كتاب الطالب» دعمًا شام ا 
| -- - ع للصف الحادي عشر في سلطنة عمان: ويقدم شرحًا 
الصف الحادي عشر للحقائق والمفاهيم والتقنيات العلمية بوضوح» كما 
يستخدم أمثلة من العالم الواقعي للمبادئ العلمية. 

د والأسئلة التي تتضمنها كل وحدة تساعد على تطوير 

إلا 7 1 فهم الطلبة للمحتوىء في حين أن الأسئلة الموجودة 

0 / 0 في نهاية كل وحدة تحقق لهم مزيدًا من التطبيقات 
العامة |الاسااسيلة. 
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ا ا 


يدعم دليل المعلم «كتاب الطالب» و«كتاب التجارب العملية 

TT yS 

ويتضمّن هذا الدليل أفكارًا تفصيلية للتدريس وإجابات عن كل 

سؤال ونشاط وارد في «كتاب الطالب» وفي «كتاب التجارب العملية 

والأنشطة» فضلا عن الإرشادات التعليمية لكل موضوع؛ بما في 

لك خطة ا ل الت وأفكار ت اط ال 

التكويني» والمصادر المرتبطة بالموضوع: والأنشطة التمهيدية. 

والتعليم المتمايز (تفريد التعليم) والمفاهيم الخاطئة وسوء 

الفهم. كما يتضمن أيضا دعمًا مفصلا لإجراء الاستقصاءات 

العملية وتنفيذها في «كتاب التجارب العملية والأنشطة». بما في 

ذلك فقرات «مهم» لجعل الأمور تسير بشكل جيد» إضافة إلى mia)‏ 
مجموعة من عينات النتائج التي يمكن استخدامها إذا لم يتمكن yT‏ 
الطلبة من إجراء التجربة؛ أو أخفقوا في جمع النتائج النموذجية. 7 TT‏ 71 
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)> كيف تستخدم هذا الكتاب 


خلال درا شفك هذا الكتاب, ميعافحظ القثين مح الميزات المخطمة ال سضباعدك في 
التعلم. هده الميزات موضحة على النحو الآتي: 


قبل أن تبدأً بدراسة الوحدة 


تحتوي هذه الميزة على أسئلة وأنشطة تتمحور حول المعرفة القبلية للموضوعات التي 
ستحتاج إليها قبل البدء بدراسة الوحدة. 


أفعال إجرائية 

- لقد تمٌّ إبراز الأفعال 

تقدم هذه الميزة أمثلة وتطبيقات واقعية للمحتوى الموجود في كل وحدة دراسية؛ ما الإجراتية الواردة 

يعني أنها تشجع الطلبة على إجراء المزيد من البحث في الموضوعات المختلفة. في المنهج الدراسي 
بلون غامق في أسئلة 
نهاية الوحدةء ويمكن 
اسنتخد اها :فى 

لا يحتوي هذا الجزء من الكتاب على تعليمات مفصلة لإجراء تجارب معيّنة. لكنك aS LS‏ 

ستجدء في مربّعات النص هذهء توجيهات أساسية حول المهارات المخبرية التي تحتاج عندما يتم تقديمها 

إلى تطبيقها . للمرة الأولى. وستجد 
في الهامش تعريفا 
لها. 


1 كلة 


يتخلل النص أسئلة تمنحك فرصة للتحقق من أنك قد فهمت الموضوع الذي قرأت عنه. 


يتم في مربُعات النص 
هده إدراج حقائق 
تحتوي على أمثلة محلولة توضح كيفية استخدام صيغة رياضية معيّنة لإجراء عملية وإرشادات مهمّة 
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كيف تستخدم هذا الكتاب 


أسئلة نهاية الوحدة 


س 
امه ا 


تقفيس هذه الأسئلة مدى تحقق الأهداف التعليمية في 
سااياك. افر اعات مدو ااا في دليل المعلم. 


) الكيمياء- الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 

)> المعقدمة 

يغطي هذا الكتاب الفصل الدراسي الثاني من منهج سلطنة عمان للكيمياء للصف الحادي عشر. 
تتمثل الأهداف الرئيسية لأي كتاب مدرسيء كهذا الكتاب» في شرح المفاهيم المختلفة للكيمياء التي 
تحتاج إلى فهمهاء وفي تزويدك بالأسئلة التي ستساعدك على اختبار فهمك» وفي تطوير المهارات 


۴ لنة ان 
خلال دراستك مادة الكيمياء. ستجد أن بعض المفاهيم الأساسية قد تتكرر. وأن ٠‏ ل 

«موضوعات» مترابطة لكافة مجالات الكيمياء المختلفة. وسوف تمضي قدمًا في دراستها بتعمق أكثر, 

بذلك ستكتسب المزيد من الثقة في فهم مادة الكيمياء إذا تعمقت في هذه الموضوعات. ويشمل هذا 

الكناب المقاهيع الأساسية الآفة 

ف الذرات والقوئ 

© التجارب والأدلة والبراهين 


٠ه‏ أنماط التدرج الكيميائي والتفاعلات 


بنية كل وحدة وميزات هذا الكتاب. 


ه الروابط الكيميائية 

ف اترات فى فسات الطافة 

تھ دراسة الكيمياء تجربة مخدزة وجديرة بالاهتمام؛ فالكيمياء شان عام» ولا يمكن لدولة أن تتفرد 
فيه أن آن خر ال وتعصسوه كى “غاا كنا د دوانية العندياك ا مقي ١‏ عاف 
مفاهيم الكيمياء وتطبيقها . 

نآمل الا يساغدك هذا الكثاب على النجاح فى دراساتك ومهنتك المستقبلية فحسب: بل أن يحفز 
فضولك وخيالك العلمي أيضًا؛ فقد يصبح طلبة اليوم من العلماء والمهندسين المبدعين غدًا . كما 
نأمل أن تكون التجارب التي أجراها الكيميائيون في الماضي درجة من درجات سلم التطوّر؛ فنمضي 
بالكيمياء قدمًا نحو مستويات أعلى وأرقى. 


3 xvi 


Principles of Organic 
Chemistry 
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أهداف التعلم 


دأ 


0 


يستنتج الصيغة الجزيئية والصيغة الأولية للمركب؛ 
ااا الى صميفقه اللنتاكية وال اة اة او 
الهيكلية والتي تقتصر على السلاسل المتجانسة 
االموضحة فى الجدوال 4۸ء 

CC 
230 ذلك التمثيل تنائي الأبعاد 20ء وثلاثي الأبعاد‎ 
ودمج التمثيلين معًا للسلاسل المتجانسة الموضحة‎ 


في الجدول .١-/‏ 
ا ان 
المتجانسة المدرجة في الجدول .١-/‏ 

يفهم طريقة التسمية النظامية الايوباك (0ثىطلاا) 
للمركبات العضوية الأليفاتية البسيطة دات 


المجموعات الوظيفية الموضحة في الجدول ١-8‏ 
حتى عشر ذرات كربون في السلسلة؛ ويستخدمها. 
يصف زوايا الروابط وأشكال الجزيئات العضوية 
من حيث أفلاكها الذرية المهجنة مء و 502: و مء 
وروابط سيجما )٥(‏ وروابط باي )٣(‏ التي توجد بين 
ذراتها ويشرحها. 

يصف التشاكل (التصاوغ) البنائي وتقسيماته إلى 
ه تشاكل موقع المجموعة الوظيفية 


= 


ادام 


ه تشاكل نوع المجموعة الوظيفية 
٠‏ تشاكل السلسة الكريونية 
يصف التشاكل (التصاوغ) الفراغي 51616015077611507 
وتقسيماته إلى: 
ه تشاكل هندسي: 
(سيس ءاء) و(ترانس 805]!)» (۴) و (2) ال کات 
غير المشيعة. 


٠‏ اش شات زكر عرق" 


rT E 
(غير متناظر).‎ 

REE gag, 
اللا‎ 


عاد ا الاسنار E‏ 

EN N CEs 
والإلكتروفيل (محبٌ الإلكترونات أو الشحنات‎ 
السالبة)‎ 

© الإضافة. الاستدال (الإحلال) الإزالة (الحذف) 
التحلل الماتي؛ الأكسدة؛ الاختزال. 


الصيغة البنائية الصيغة البنائية اسم المجموعة السالاسل 
92 3 0 ا1 مهال يكليا 8 
(الموسعة) للمجموعة الوظيفية الوظيفية المتجانسة 
بروبان SEE‏ 5" لا يوجد لا يوجد ألكان 
م H H‏ 
بر | ا ا 
2 
برودين H—C—C=cC‏ ا ee‏ رابطة 0-60 ألكين 
. . فد | \ 7 . 
1H‏ 8 8 
ll e‏ کک 
RX H—C—C—C—H‏ ها . ب 
1-بروموبروبان ا 21 ثالثي) 
(تمثل ‏ البروم) 
ين كحول (أولي. 
1-بروبانول R—OH 2 SERE‏ هيدروكسيل | ثانويء ثالثي) 
م H H‏ 
الجدول ١-8‏ الصيغ الكيميائية العامة لبعض المركبات العضوية. 
تشير الرموز في صيغ المركبات العضوية إلى: 


407 


× لتمثيل ذرة هالوجین» ۸ و'* لتمثيل مجموعات ألكيل (أو ذرة هيدروجين في 
بعض الحالات)» ويمكن أن تكون ‏ و'+ متماثلتين أو مختلفتين وفقا للجزيء. 
> س ا ع 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


قبل أن تبدأ بدراسة الوحدة 


. ناقش مع زملائك أنواع الذرات التي تكن روابط تساهمية (الفلزات أو اللاظزات)» ثم ارسم مخطط التمثيل النقطي 
لجزيء ثاني أكسيد الكربون (ي00). 


ارس فكل ج القن 0 وفعي اقيم راي انوا ها کی اجر 
. فكر مع زملائك في إيجاد رسم كاريكاتير يوضح معنى السالبية الكهربائية. 
. حدد الجملتين الصحيحتين اللتين تتعلقان بجزيء الإيثين :)٥,١(‏ 
4 بر على راب ا(6 واخ وخم روايظ ياك 0 
ب. يحتوي على خمس روابط سيجما (0) ورابطة باي (7) واحدة. 
يكون تهجين ثلاثة من الأفلاك الذرية لكل ذرة كربون من نوع 502. 
يكون تهجين الأفلاك الذرية الأربعة لكل ذرة كربون من نوع مء. 


جزيئات الحياة 

تتكون الكائنات الحية من ذرات مرتبطة فيما بينها ويوجد العديد من المركبات التي تحتوي على ذرة الكريونء 
TC TS‏ كات عضوية. فقد صف 
وتعد مركبات الكربون أساس المخلوقات الحية جميعهاء العلماء أكاسيد الكريون والمركبات التي تحتوي على أيونات 
إذ تشكل ذرات الكربون العمود الفقري للمركبات العضوية الكربونات والكريونات الهيدروجينية كمركبات غير عضوية. 
في الكائنات الحية من البروتينات الموجودة في العضلات 

والإنزيمات 00 إلى ال5لا0 (الصورة )١-/‏ الذي يحدد 

N‏ لضت ليل 

وتستطيع ذرة الكربون تكوين مجموعة ضخمة ومتنوعة 

من المركبات المختلفة. ذلك لأن كل ذرة كربون تستطيع 

أن تكون أربع روابط تساهمية وترتبط بذرات كربون أخرى 

MGS LS 

والحلقات مرتبطة بذرات عناصر أخرىء مثل الهيدروجين 

والآكسجين والنيتروجين. وهذا ما يفسر وجود ملايين 

المركبات العضوية. 


الصورة ١-۸‏ الحمض النووي 6/ا0. 
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( الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


۱-۸ تمثيل الجزيئات العضوية 

درست أن المركبات العضوية تتكؤن أساسًا من عنصري الكربون والهيدروجين. حيث يرتبط الكربون دائمًا بأربع 
روابط تساهميةء في حين يرتبط الهيدورجين برابطة تساهمية واحدة فقط. وتكون العناصر الأخرى الموجودة 
في هذه المركبات أيضًا روابط تساهميةء يمكن توفع عددها من رقم مجموعتها في الجدول الدوري فمثلا: يكوّن 
الاكسجين زابظتين: ويكوّ الكلور رابطة واحدة. وض ثم دراج العتاص الشاقية القى تجدها فى الكيمياء النضوية 
وعدد الروابط التي تكوّنها وآلوان الكرات المستخدمة لتمثيلها فى النماذ ها اة هو جود واه 00 


اسم ذرة العنصر عدد الروابط التساهمية المتكونة لون الكرة آله خدمة في اماج 


الهيدروجين 1 uJ‏ ؛ عمان 
الكربون 4 

الأكسجين 2 

النيتروجين 3 أزرق 
البروم 1 برتقالي مائل إلى البني 
اليود 1 أرجواني 


الجدول ۲-۸ عدد الروابط التى تكوّنها بعض العناصر الشائعة فى المركبات 
العضوية, وألوان الكرات المستخدمة لتمثيلها في النماذج الجزيئية. 


ويوضح الجدول (/-5) نوعين من النماذح للتمثيل ثلاثي الأبعاد 30 للجزيئّات. النوع الأول هو الكرات والعصيء والنوع 
من الكربون والهيدروجين فقط. 


الاسم والصيغة التمثيل ثلاثى الأبعاد 
a E‏ ا ا ا اا ا 
الجزيئيهة للمركب : نموذج الكرات والحصي النموذج الفراغي الممتلئ 
H‏ 
1 
ميثان (,11©) HCH‏ - 0 
H‏ 
ا 
إيثان (ولار©) صمح حم 28 
H H‏ 
HH‏ 
إيثين e (C,H,)‏ 
H‏ 
H< 5 CE‏ 
بروبين (16او©) فر د" 8 FF‏ 
م H‏ 
ال ا 
أوكتان (و,اام©) 021 لوو ووه 
نر نم بر بر بر بم 


الجدول ٠-۸‏ أمثلة عن أنواع مختلفة من تمثيلات الهيدروكربونات. 


( ۷۸ 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


ويمكن تمثيل الجزيئات العضوية باستخدام أنوع مختلفة من الصيغ؛ كما هو موضح فيما يلي: 

.١‏ الصيغة الأولية: توضح أبسط نسبة عددية صحيحة لأنواع الذرات المختلفة الموجودة في الجزيء. فعلى سبيل 
المثالء يمتلك البروبين الصيغة الأولية (ر011). وهي تفيد أن هذا المركب يحتوي على عدد ذرات هيدروجين يعادل 
ضعفي عدد ذرات الكربون في جزيئاته. 

؟. الصيغة الجزيئية: توضح العدد الفعلي لكل نوع من الذرات الموجودة في الجزيء. ولإيجاد هذه الصيغة يجب 
معرفة الكتلة الجزيئية النسبية للمركب. فعلى سبيل المثالء الكتلة الجزيئية للبروبين تساوي (9/00 42. ونحن 
نعرف أن صيغته الأولية هي (,1©), تمتلك كتلة نسبية تساوي 9/001 14ء وبقسمة الكتلة الجزيئية النسبية للمركب 
على س الأولية سنلاحظ أنه يجب أن يكون هناك (3 × 6٣‏ )هن اک ik‏ 
لذاء فإن صيغته الجزيئية هي .)0,١,(‏ (راجع الوحدة الثانيةء الموضوع Jr"‏ 

. الصيغة البناتية 505101013 اھ Structu‏ هي صيغة تبين نوع الذرات وعددها وطريقة ارتباطها مع بعضها في الجزيء. 
متاك الصيخة البنائية للبرؤيين يمكن كتابتها بالصورة ردان عوبرييه | ا7٨‏ ا ا 


كما توضح أيضًا أن اثنتّين من ذرات الكربون الموجودة في الجزيء مرتبطتان فيما بينهما برابطة ثنائية. 
:. الصيغة الموسعة 50100013 0ع/اةام015 هي الصيغة التي توضح جميع الروابط الموجودة في الجزيءء ويكون 
هذا التمثيل في هيئة ثنائية الأبعاد (20): ويوضح الشكل )١-8(‏ الصيغة الموسعة للبروبين. 


ه. الصيغة الهيكلية 501100013 |5!»61618 هي الصيغة التي تتم فيها إزالة رموز ذرات الكربون والهيدروجين جميعهاء 
بالإضافة إلى إزالة الروابط بين ذرات الكربون والهيدوجين. وقد تركت الروابط بين ذرات الكربون كما هي. 


H H 
يلا‎ / 
ر‎ 
TT H C 
/ 
H 
الصيغة الشكل ۲-۸ الصيغة‎ ١-8 الشكل‎ 
الموسعة للبروبين. الهيكلية للبروبين.‎ 
yD أما الذرات الأخرى جميعهاء غير الكريون والهيدروجين‎ 
18 وروابطهاء فتبقى مدرجة في الصيغة الهيكلية للجزيء الضيفة اللجزيفية‎ 
CH,CH(OH)CH,CH, Nn صيغا متنوعة لتمثيل‎ )٤-۸( العضوي. يوضح الجدول‎ 
2 الكحول المسمى 2-بيوتانول. لااحظ أن الصيغة ا١ ا لهيكلية‎ 
H O H HM 5 . ان‎ 
| الموجودة فى المجموعة 011-. 3 5 1 أ سا‎ ١ تتضمن ذرة‎ 
ماوكا ب سن‎ ١ الصييفة الموسكة‎ ١ 
ويمكن تمثيل الجزيئات المعقدة بدمج التمثيلات 20 و 30. ا ل‎ 
OF كما هو موضح في الشكل (۲-۸) لجزيء الكوليسترول.‎ 
اا الصيغة الهيكلية ار‎ 


الجدول ٤-۸‏ الصيغة الحزيئية والبنائية 
والموسعة والهيكلية ل2 ك بيوتانول. 
ص صصص ص ص صصص ص ص ص ص صصص ڪڪ 


( 
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الشكل ۳-۸ يوضح دمج الصبغ 
البنائية والهيكلية ثلاثية الأبعاد 


لتمثيل جزيء الكوليسترول. 


المتصلة الروابط الموككوذ6)فق #تشلتوئ الؤرفةة وتميل 
الخطوط المتقطعة الروابط التي تقع أسفل مستوى 
الورقة؛ آنا ادر 0 ا د 
تقع فوق مستوى الورقة. 


الصيغة البنانية 501100013 |2اناأعنا54: الصيغة التي تبين عدد الذرات ورموزهاء وطريقة ارتباطها مع بعض في جزيء 


عصوي . 


الصيغة الموسعة 50111013 0علا123م15: تمثيل ثنائي الأبعاد (20) لجزيء عضوي» يوضح جميع الذرات (بوساطة الرموز) 
والروابط (بوساطة خطوط قصيرة أحادية, أو ثنائيةء أو ثلانية بين الرموز). 

الصيغة الهيكلية 101101013 |43©اع»51: صيغة موسعة تمت فيها إزالة رموز ذرات الكريون )٥(‏ والهيدروجين )١(‏ والروابط 
(0-10) جميعها. 


سوال 


)١(‏ أ مركب هيدروكربوني يحتوي على 0.729 من الكربون؛ و 9 0.18 من الهيدروجينء ووجد أن كتلته المولية تساوي 


01 30 . استنتج ما يلي: 
.١‏ صيغته الأولية. 
". صيغته الجزيئية. 
ب. ارسم الصيغة الموسعة لكل من: 
.١‏ الإيثين (صيغته الجزيئية (اار0)). 
”. البروبان (صيغته الجزيئية (,لار©)). 


ج. استنتج الصيغة الأولية من الصيغتين الموسّعتين للمركبّين الواردّين في الجزئية ب. 


دہ ا عالمت إن ال |الجزيتية ان ہے ايه 


؟". استنتج صيغته الأولية. 


(A: 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


۲-۸ تسمية المركبات العضوية 


السلاسل المتجانسة 

درست فى الصف العاشر أن السلسلة المتحانسة Homologous series‏ عة من المركبات العضوية الت 
رست فى سر ١‏ هي مجموعة من 1 د 

تمتلك الصيغة العامة 10101013 |6606:2 نفسها فضلا عن خصائص كيميائية متماثلة. الجدول .)0٥-۸(‏ 


اسم المتال» وصيغته البنائيهة 


ا cH,cH=CHCH,‏ 0000 
1 2 -بيوتين ظ سلطنة عمان 
CH,CHCICH,‏ س 
ا 2-کلورو بروبان 7 
eT CH,CH,CH,CH,OH‏ 
1-بيوتانول 


الجدول 5-8 الصيغ البنائية والهيكلية لسلاسل متجانسة شائعة. 


وباستشاء الألكانات «Alkanes‏ تتميز كل سلسلة متجانسة بان مركباتها جميعها تتكون من جزيئّات تمتلك ذرة معينة 


أو مجموعة من الذرات تسمى مجموعة وظيفية مداو اجمهااعم۴u.‏ وتحدد المجموعة الوظيفية الخصائص 
الكيميائية المميزة للمركبات التي تحتوي عليها. ونجد المجموعات الوظيفية في سلاسل متجانسة مثل الألكينات 
Alken‏ والكحولات و5اهلامءعاه والهالوجینوآلکانات ١13100603113065‏ المبينة فى الجدول (1-۸). 

فعلى سبيل المثال. المجموعة الوظيفية في الألكين هي الرابطة الثنائية ©6-6): والمجموعة الوظيفية في الكحولات هي 
مجموعة 011-. وقد تم إدراج الصيغة العامة لبعض السلاسل المتجانسة للمركبات في الجدول (/-1). 


السلسلة المتجانسة وينية الصبخة العامة للساسلة مثال على السلسلة : 
7 8 3 8 الصيغة البئائية للمثال 
مجموعتها الوظيفية المتجانسهة المتجانسه 3 FR‏ 
الألكينات ي0-01ر8 
حيث إن ۴ تمثل: لا أو ارات الإيثين CH=CH,‏ 
مجموعة الألكيل 
الهالوجينوألكانات 8-2 
9 ارات الكلوروميثان CH,CI‏ 
حيث إن × تمثل: ۴ء 01: Br‏ | 
الكحولات لا(مم CH,,,, OH‏ الميثانول CH,OH‏ 


الحدول 5-1 بعض السلاسل المتجانسة لمركبات عضوية» ومجموعاتها الوظيفية. 


عند التعويض عن قيمة ١‏ في الصيغة العامة لسلسلة متجانسة؛ تحصل على الصيغة الجزيئية لمركب معيّن يحتوي 
على تلك المجموعة الوظيفية المميزة لهذه السلسلة. تذكر أن كل جزيء في السلسلة المتجانسة الواحدة يحتوي على 


مجموعة وظيفية واحدة فقط. 
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السلاسل المتجانسة 5617165 ogousاH1omo:‏ هى مجموعة من المركبات العضوية التى تمتلك المجموعة الوظيفية 
وا لصيغة العامة ذه نفسيهماء وت تمتلك خصائص 1 كيميائية متشابهة. 


المجموعةالوظيفية هنا010 |06110112انا"!: هى ذرة أو مجموعة من الذرات توجد في جزيء عضوي وتحدد الخصائص 
الكيميائية المميزة له. 


الصيغة العامة 13نا1انا؟ اaممه6:‏ هي صيغة كيميائية تنطبق على جميع مركبات السلسلة المتجانسة ويمكن استخدامها 
للتنبوٌ بالصيغة الجزيئية للمركب. 


الألكانات 41!13065: هيدروكربونات مشبعة تمتلك الصيغة العامة ,نار . 

الألكينات 811660©5: هيدروكريونات غير مشبعة تمتلك الرابطة الثنائية =٥‏ والصيغة العامة ,ر 

الكحولات 816011015: مركبات تمتلك سلسلة هيدروكريونية مرتبطة بالمجموعة الوظيفية .-0١‏ 

هالوجينواً لكانات 13100607031163065!: سلسلة متجانسة حيث تم استبدال ذرة هيدروجين واحدة أو أكثر في ألكان بذرة 
هالوجين واحدة أو أكثر. وتمتلك الهالوجينواًلكانات الأبسط الصيغة العامة ا .1 6. والمجموعة الوظيفية 0-١»‏ (حيث إن 
تمثل ‏ أو ا٤‏ أو 8۲ أو .)١‏ 


n 


التسمية (تسمية المركبات العضوية) 

تقك المركبات العضوية سلفسل. خطية. أو مشرعة آو قراب حافية حرف باق كات با اة Ana‏ 
5 وتعتمد تسمية هذه المركبات على عدد ذرات الكربون في المركب. ويوضح الجدول (۷-۸) أسماء 
الألكانات العشرة الأولى: والبادئات المستخدمة في تسميتها. 


عدد ذرات البادئة المستخدمة الصيغة الجزيئية للآلكان ذي 


الكريون ف ال السلسلة الخطية اعم او 

المركبات الاليفاتية 

Aliphatic compounds‏ : 1 هيد CH,‏ ميثان 

مركبات عضوية ذات سلاسل 2 إيث CH‏ إيثان 

خطية أو متفرعة أو تراكيب 3 تروت C,H,‏ بروناق 

د 4 بيوت ارق بيوتان 
5 بنت CH‏ بنتان 
6 فک C,H,‏ مكسان 
7 هبت CH‏ هيتان 
8 أوكت C,H‏ أوكتان 
9 و C,H,‏ ا 
10 دیک CFs;‏ ديكان 


الجدول ۷-۸ البادئات المستخدمة فى تسمية المركبات العضوية الأليفاتية البسيطة. 
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خطوات تسمية المركبات العضوية وفق نظام 80طلاا 

مود ا ولتسمية المركبات العضوية يتم اتباع نظام مطبق بشكل منهجي والذي أنشآه الاتحاد 
:AlkyI group‏ الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية 586لا١ا‏ وذلك وفق الخطوات الآتية: 
رور ع | و انمض اکل ما كريوتية اة فى الجوء 


مع السلسلة الرئيسية 

لمركب عضوي وتنة ؟. رقم ذرات الكربون في السلسلة الأطول مع البدء من الطرف الأقرب للتفرع 
ذرة هيدروجين مقارنة (مجموعة ألكيل مداه»و الاكااه) أو المجموعة الوظيفية (مثال الرابطة الثنائية في 
بالآلكان المطابق له. الألكينات) أو مجموعة (011-) في الكحولات (انظرهالبشكل ۸-؛). 


لطنة عماء 


5 4 3 2 1 للا Ne‏ 
ركسع رسن بعر 6و6 
| | 
CH; CH;‏ 


< vr 


الشكل 5-8 الطريقة الصحيحة لترقيم السلسلة الكربونية. 


*. اكتب اسم المركب كما يلي: 
أ.. اسم السلسلة (البادئة): أعط اسمًا للسلسلة وفق عدد ذرات الكربون في السلسلة الأطول (انظر الجدول 
(-0)). 
ب. الجزء الآخير من الاسم (اللاحقة أو ×أأأاء): تحدد اللاحقة وفق نوع السلسلة المتجانسة التي ينتمي إليها 
الفركي الس 
٠‏ إذا كان في السلسلة رابطة ثنائية فاستبدل الجزء الأخير من الاسم (اللاحقة أو * آناة) والتي هي «آن» ب 
«ين». 
٠‏ إذا كان في السلسة المجموعة الوظيفية 011- فاستبدل الجزء الأخير من الاسم (اللاحقة أو «#؟ناة) والتي 
هي «آن» ب «آنول». 
٠‏ ابدأ الترقيم من الطرف الأقرب للمجموعة الوظيفية لكي تحصل على أصغر رقم. 
٠‏ يكتب الرقم المعطى للمجموعة الوظيفية في بداية اسم الجزيء مع وضع شرطة بينه وبين الاسم. 
ج. السلاسل المتفرعة: ابداً التسمية باسم الألكيل المتفرع (مثال: ميثيل؛ إيثيل...) أو الهالوجين المتفرع (مثال: 
كلوروء برومو...) مسبوقا برقم ذرة الكربون التي يرتبط بها المتفرع. 


الصيغة تنجموغة الآلكيل يمك تحديدها مخ الضيفة العامة 6١‏ (مكال: الكاق فح هقد ذرة هيدروجين). المجموعة 
,011 تسمى ميثيلء و ,011,011 يسمى إيثيل؛ و ,011,011,011 بروبيل» وهكذا. في بعض الأحيان تمثل مجموعات 


الألكيل بالرمز -۸ في الصيغة البنائية. 


( 
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تسمية التفرع بنظام 86هلاا 

.١‏ إذا كانت المجموعة المتفرعة متكررة في المركب نستخدم البادثة وفق العدد الموجود (مثال: مجموعتان = ثنائي. 
3 مجموعات = ثلاثي. 4 مجموعات = رباعي وهكذا ...) ونكتبها أمام (قبل) اسم الجزيءء مسبوقة بأرقام ذرات 
الكربون التي ترتبط بها المتفرعات. ونفصل الأرقام بوساطة الفواصل (ء) ونفصل بوساطة شرطة (-) بين 
الأعداد والكلمات المكوّنة لاسم المركب» كما هو موضح في المثالين الآتيين: 


3 - ميثيل هبتان DS‏ أوكتان 
XN‏ 


؟. إذا كانت مجموعات الألكيل مختلفة فاتبع الترتيب الأبجدي باللغة الإنجليزية. مثال إيثيل (ا۷١۲ه)‏ يسمى قبل 


الميثيل (الا7610) وميثيل قبل بروبيل (الام8:0) وهكذا الحرف ه يأتي قبل " وال " قبل م في الأبجدية الإنجليزية. 
ونبقي على ترقيم السلسلة بحيث تحصل التفرعات على الأرقام الأصغر/ كما هو موضح في المثال الآتي: 


00 5 - إيثيل نونان 
1 یل () ` 
3 


1 


8 - كيل - و- يبل 4 - يرول ونان 


۳. إذا كانت هناك مجموعتا ألكيل ولا فرق في الترقيم» وبدأنا من أحد طرفى السلسلة: فإننا نبدأ الترقيم بحيث نعطي 


4 - إيثيل أوكتان 
2 6 
4 


5 - ميثيل 
كل 4 - إيثيل - 5 - ميثيل أوكتان 
× 5 - إيثيل - 4 - ميثيل أوكتان 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


ف آ6 كان ستاك کر من اة كرب ية والحدة طويلة لدعا العف كفس من كرات الكريون تخا اة الف ها 


1 2 -میثیل ‏ هبتان 


كه 3 - إيفيل - 42 - ثنائى ینیل 0 
26 3 - (ميثيل إيثيل) - 4 - ميثيل هبتان 


١‏ سم المركب العضوي الذي يمتلك انصيغة البنافية الآتية: الخطوة ؟: حدد موقع الميثيل. المتفرع في السلسلة 
CH;‏ الرئيسيةء قم بذلك عبر ترقيم السلسلة من 
الطرف الأقرب للتفرع لإعطاء الرقم الأصغر 
GHC = CH= CH= CH=CH, CH= EE,‏ لموقع الألكيل. 
الحل: o‏ 


الخطوة :١‏ حدد عدد ذرات الكربون في السلسلة الأطول. وفزة حوسم جح وبرمت ررم ديرم سودرة حوره دوفرة 
CH;‏ 8 7 6 5 4 3 2 1 


e 
(لاحظ أنه إذا بدأت العد من الجهة الثانية فإن الألكيل‎ 


السلسلة الأطول فيها 8 ذرات كربون وبالتالي كو ا بالكريوق الهاي 


كن اوهو اردان امخطوة 4 كدب اشح المركب: 
اة اده ان ج الالكيل المت بداية اكفي: اسم اة المت رة (ميشيل) 
مسبوقًا بالرقم المعطى له بعد وضع شرطة 
ما بين الاسم والرقم (4) 


ولا حرج لاه سرع - بان سراح را - و6 00 
الألكيل لديه كربون واحد في سلسلته وبالتالي الكربون فى السلسلة الرئيسية (أوكتان) 


فهو ميثيل. الاسم هو: 4 - ميثيل أوكتان. 
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؟". سمّالمركب العضوي الذي يمتلك الصيغة البنائية الآتية: الخطوة ۳: حدد موقع هذه المجموعة الوظيفية على 
ا السلسلة الكربونية. 
بالترقيم ابتداء من يسار السلسلة الأطولء 
تكون المجموعة 0-60 هى الرابطة الثانية فى 
السلسلة. ا ا 
(لاحظ أن هذا الترقيم يعطي الرابطة الثنائية الرقم 
الأصغر. في حين أن الترقيم 3 الطرف الآخر يجعلها 
الحل: الرابطة الثالثة في السلشلة)ء 
الخطوة :١‏ حدد السلسلة الأطول وعدد ذرات الكربون 
الموجودة فيهاء مع الآخذ بعين الاعتبار أن 
السلسلة الأطول تحتوي على المجموعة 
الوظيفية إن وجدت. 
تحتوي السلسلة الأطول في هذا الجزيء على 
5 ذرات کربون. لذا تكون البادثة في اسمه بنت. 


لذا يكون اسم السلسلة الأطول هو 2 - بنتين. 


«انشف عن A a E‏ 
فا على التلبيلة الكرينية اكول ت 
حدد مواقعها. 
لدينا آربع مجموعات میثیل. آي أنه سيكون 
رباعي ميثيل. ومجموعات الميثيل هذه موجودة 
ابحث عن أيّة مجموعات وظيفية في السلسلة على ذرات الكربون 2 و 3 و 4. وهذا يعني أن 
الكريودية. الاسم سيبداً ب 4:4:3:2 - رباعي ميثيل. ا 


عدوي السنلسلة غلى مجموعه ي 2 سم |1 :. زيء ا 5 ي: 
أي أن اسم الجزيء ينتهي باللاحقة .ين فيكون 


2 رباعي ميثيل - 2 - بنتين. 


تحتوي السلسلة الأطول في هذا المركب على 

0 ذرات كربون» لذا تكون البادثة في اسمه 
5 ديك.. ويما أنه يحتوي على روابط أحادية فقطء 
لذا يكون اسم السلسلة ديكان. 


3 


الحل: 
الخطوة :١‏ حدد السلسلة الأطول وحدد عدد ذرات الكريون 
الموجودة فيها. 
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الخطوة ۲: ابحث عن أية مجموعات وظيفية على السلسلة 
الكربونية. 
لدينا مجموعة :8- (تعطي اسم بروموألکان)» 
أي أن الاسم سيبداً ب برومو. 
ولدينا كذلك مجموعة [01- (كحولات). أي أن 
الاسم سينتهي باللاحقة -آذول. 

ة*: حدد موقع هاتين المجموعتين الوظيفيّتين 

على السلسلة الكربونية. 
إذا بدأنا الترقيم من الطرف الأيسر للسلسلة 
الآطول؛ فسيكون موقع مجموعة /8- على ذرة 
الكربون 6: وموقع مجموعة 011- على الذرة 8. 
أمَا إذا بدأنا الترقيم من الطرف الأيمن 
للسلسلة الأطول. فسيكون موقع مجموعة 8۲- 
على ذرة الكربون 5. وموقع مجموعة 01/1- على 
الذرة 3. حيث يعد هو الترقيم الصحيح وهذا 
يجعل أسماء هاتين المجموعتين: 
5 - برومى و 3 -ول. 


5. اكتب الصيغتين الموسعة والبنائية للمركب: 
2 - ثلاثي ميثيل - 1 - هكسانول 


3 


الحل: 

الخطوة :١‏ ارسم السلسلة الكربونية بالاستناد إلى اسم 
البادئة (هكس) الآمر الذي يعني وجود 6 ذرات 
كربون. 


دن نم يدن 0 
2-1 3 #4 5 6 


(لاحظ أنه بإمكانك ترقيم ذرات الكربون من أي من طرفي 
السلسلة) 


الخطوة ۲: أضف المجموعة الوظيفية والسلاسل الجانبية 
إلى السلسلة الأطول (الرئيسية) وفق الترتيب 

الآنى: 

يي 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


الخطوة :٤‏ ابحث عن أية مجموعات (سلاسل) ألكيل 
فرعية على السلسلة الكربونية الآطول؛ ثم 
حدد مواقعها. 
لدينا مجموعة ألكيل فرعية واحدة على 
السلسلة. تتكون من ذرتّي كربون. ما يجعل 
منها مجموعة إيثيل: وهي موجودة على ذ 
الك اللي مف مط 4ت ني 


اح املكو تتتلطنة ع مان 


5- ا8 انو 


(تذكر أن تضيف المقطع "ول إلى نهاية 
ات ا 
المرتبط بوجود المجموعة 011-. كما يجب 
في بداية الاسم كتابة أسماء المجموعات 
والسلاسل الفرعية وفق الترتيب الأبجدي 
الإنجليزي وليس وفق الترتيب العددي, 
الأمر الذي يعني أن الاسم: 4-إيثيل-5- 
برومو 3-ديكانول؛ ليس صحيحا). 


مر قاف اى تير الا اة ر إن 
ذرة الكربون الأولى. 

ثلاث مجعرعات ,68 (الثى يشير إليها الأسم فاا 
ميقل اه إلى اذ اعون 12 فتن إل زر 
الكريون 5. 
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.6 


(لاحظ أن الصيغة الموسعة يجب أن توضح الزوايط 
جميعها في الجزيء بما فيها تلك الموجودة في مجموعة 
OH‏ ومجموعات ولاك ). 
الهيدروجين إلى السلسلة الكربونية. 


ارسم الصيغة الهيكلية للمركب: 
٩‏ 1-ثنائي برومو - 5 - كلورو -6 - ميثيل - 2 - هبتين 


3 


الحل: 

الخطوة :١‏ ارسم السلسلة الهيكلية بالاستناد إلى اسم 
اليادئة. 
إن اسم البادئة هو هبت الآمر الذي يعني 
وجود 7 ذرات كربون. 
تذكر أنه بالنسبة إلى الصيغة الهيكلية 
توضح مواقع ذرات الكربون فققط؛ وليس 
رموزها. 


الخطوة ۲: أضف المجموعات الوظيفية إلى الصيغة 
الهيكلية وفق الترتيب الآتي: 
٠ه‏ رابطة ثنائية (التي تشير إليها اللاحقة -ين) بين 
ذرْتّي الكربون 2 و 3 (أي أنها تكون الرابطة الثانية 
في السلسلة): ْ 


التخطوة + اكقب الضيقة البناقية مالسخاد إلى الصيخة 
الموسعة 
قدب كرات الكروين الست على خف سكليه 
تارگا بينها فراغات مناسبة. ومن دون إظهار 
الا 
Gg OG GE GO GG‏ 
1 2 3 4 5 6 
بعد كل ذرة كريون؛ اكتب ومو راترات رالو 
بها وأعدادها. 


65766 روم‎ GH, CH. CHCA) CH,OH 
2 قذكر ن 5 03 ال‎ 
من ذرة واحدة (مثل ,151©): وهكذا سيكون واضحًا آنها‎ 

سلسلة جانبية وليست جزءًا من السلسلة الرئيسية. 


ثرة كلور في ذرة الكريون 5. 
ذرتي بروم في ذرة الكربون 1. 


الخطوة 7: أضف السلسلة الجانبية إلى الصيغة الهيكلية؛ 
وهي مجموعة الميثيل (,011) في ذرة الكربون 
6. وبما أن ذرات الكربون والهيدروجين غير 
موضحة في الصيغة الهيكلية. يتم رسم خط 
مستقيم يمثل طرفه الحر ذرة الكريون الإضافية. 


تذكر أنه بإمكانك بدء ترقيم ذرات الكربون من أي من 
طرفي السلسلة: ويمكن توضيح التركيب على النحو 


الآتي: 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 
الألكانات الحلقية 
يمكن للألكانات أن تكون في شكل حلقات تعرف باسم الألكانات الحلقية .Cycloalkanes‏ فبدلا من ربط ذرات الكربون 
في شكل سلسلة خطية تمتلك طرفين حرين: ترتبط كل ذرة كريون بذرتي كرون آخريينء الأمر الذي يؤدي إلى 
تكوين حلقة. والعلاقة بين الألكان الحلقي والآلكان الخطي تكمن في أن لهما عدد ذرات الكربون نفسه إلا أن الآلكان 
الحلقى ينقصه ذرّتا هيدروجين عن الألكان الخطى. وتمتلك الألكانات الحلقية الصيغة العامة ,,1ا,6؛ وستلاحظ أن 
هذه الصيغة هى نفسها الصيغة العامة للألكينات. 
البروبان الحلقي (00:00306ا66) هو أبسط ألكان حلقي. لتسمية الألكان الحلقي باستخدام نظام 80(لااء تتم إضافة 


اللاحقة حلقي إلى اسم الآلكان الذي يمتلك العدد نفسه من ذرات الكربون. سلطنة عمان 
يوضح الجدول (۸-۸) الألكانات الحلقية الأولى وبعض الأمثلة على ألكانات “حلقية 'متفرعة: امم يفولا الماوسلكة 
والهيكلية. 
اسم الألكان الحلقي وصيغته الجزيئية 
بروبان حلقي (سايكلوبروبان) بي 
5 محلب ۸ 
H H‏ 
H H‏ 
سے له 
بيوتان حلقي (سايكلوبيوتان) | | ا 
o‏ س 
H H‏ 
H H‏ 
ار 0 8 
بنتان حلقي (سايكلوبنتان) ا r‏ 
وااو 5-5 
م H‏ 
H ‘B8‏ 
ا 
هکسان حلقي (سايكلوهكسان) ا 
ا HTN. / TH‏ 
ولاو C—C‏ 
HT | LH‏ 
م H‏ 
H CH, 1‏ 
ميثيل بروبان حلقي (ميثيل سايكلوبروبان) 1014 
EE C,H;‏ 
3 / 
H H‏ 
H CH, 1 1 7‏ 
شنائي ميثيل سايكلوبيوتان) 1 
ولاو بيد ا اسيم 
CH, H‏ 


الجدول ۸-۸ أمثلة على ألكانات حلقية وألكانات حلقية متفرعة. 


( ۸۹ 
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سوال 
0 أ- ارسم الصيغة البنائية الموسعة لكل مما يلي: 
.١‏ 2 - ميثيل بيوتان 
۲. 58,3 - ثنائي إيثيل هبتان 
". 6.4.2 - ثلاثي ميثيل أوكتان 
ب. .١‏ سم الهيدروكربون الذي يمتلك الصيغة الآتية: 
CH3‏ 


| مدونه 


ا سلطنة عمان 
Eng EE CH2CH;‏ 
۲. ارسم الصيغة الهيكلية لجزيء هذا الهيدركربون. 
ج. ارسم الصيغة الموسعة ل 2 - برومو - 3 3 - ثنائي كلوروهكسان. 
د. سم المركب الذي يمتلك الصيغة البنائية الآتية: 
CH,CH(CH,JCHCH,C(CH,)=CHCH,‏ 
ه. الاسم الصحيح للمركب الذي يمتلك الصيغة ,011ر:0101010118,08 ,011 هو: 
أ. 3.2.2 - ثلاثي برومو - 5.4 - ثنائي كلوروبنتان 
ب. 5.5.4 - ثلاثي برومو - 3.2 - ثنائي كلوروينتان 
ج. 4.43 - ثلاثي برومو - 2.1 - ثنائي كلوربنتان 
د. 58.4 - ثنائي كلورو - 3.2.2 - ثلاثي بروموبنتان 
و. الصيغة البنائية التي تمثل 5.3 - ثنائي ميثيل - 2 - هكسانول هي: 
١ CH,(OH)CH(CH,)CHCH(CH,)CH,CH, 1‏ 
أ. CH,CH(CH,)CH,CH(CH,)CH(OH)CH,‏ 
CH,CH(OH)CH(CH,)CH(CH,)CH,CH,‏ 
د CH,CH(CH,JCH(CH,JCH(OH)CH,CH,‏ 


0 . e "E ٠ 3 ٠. 
الترابط فى الجزينات العضوية‎ ۲-۸ 
سكن معرظة قابلية كرة انكريون فار فاط يراك كريوق الخرى::واشكال الزات اف براسة الروايظ النشكرنة‎ 
.)-8 في هذه الجزيئات (انظر الجدول‎ 


روابط سيجما (6) 

تمتلك كل ذرة كربون ستة إلكترونات» وفق التوزيع الإلكترونى: 2.. ما يعنى أن ذرة الكربون تمتلك أربعة 
إلكترونات في مستوى طاقتها الخارجي. ويمكن لذرة الكربون أن تكمل مستوى الطاقة الأخير (المستوى الثاني) عن 
طريق تكوين روابط تساهية أحادية 500705 6001/2/604 ماوہSi‏ مع آریع ذرات أخرى. وتعرف هذه الروابط التساهمية 
الأحادية ب روابط سيجما (©) Sigma bonds‏ . 

وقد درست فى الوحدة الثالثة الموضوع (5-7) أن أزواج إلكترونات روابط سيجما المحيطة بكل ذرة كريون تتنافر 
بعضها عن بعض؛ الأمر الذي يؤدي إلى ترتيبها في شكل رباعي الأوجه؛ بحيث تكون أزواج الروابط أبعد ما يمكن بعضها 
[21121312121[1ؤغ«ظظ 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


عن يعض: وتكون فة زوايا الروابط قي الجريء الذى تلك شكلة رياعن الأرجه 1 

تساوي ”109.5 . يوضح الشكل (۷-۸) الصيغة ثلاثية الأبعاد (30) لجزيء الإيثان. حيث ا 15 
يكون تهجين أفلاك كل ذرة كربون من النوع *م5. م 
روابط باي (7) r‏ 


وتستطيع ذرات الكربون أن تكوّن أيضًا روابط ثنائية وثلاثية في الجزيئات العضوية. 
فرابطة ©-0): كتلك التي توجد في الألكينات مثل الإيثين؛ مكوّنة من رابطة سيجما 
(6) وزابطة باى 6 ۸۵ط آ۴ وذرات الكريون المكوّنة للرابطة الثثائية ١ ١‏ ا 5 
منها ثلاث روابط سيجما (0) ويد هذا مثالا على التهجين من نوع #مو. هذا اساي لميلطية مانا 
إلكترونًا خارجيًا إضافيًا واحدًا في الفلك الذري غير المهجن م: وعندما يتدا< اد EEE‏ 
يكوّنان رابطة باي (7). يوضح الشكل (۸-۸) تكون الرابطة باي (75) في جزيء 0 


أما كل ذرة كربون مشاركة في رابطة ثلاثية © 02 فتكون رابطتي سيجما فقط . وهذا مثال على التهجين مء الذي 
يترك لكل ذرة كربون إلكترونين خارجيين احتياطيين يشغل كل منهما الفلك ”م الخاص به. يشكل كل فلك ”م في ذرة 


الشكل ۷-۸ الصيغة ثلاثية 
الأبعاد لجزي الإيثان. 


الرابطة باي 70) فلكا م غير مهجنين 

H‏ 1 0 م 
Cê JF‏ و غ) سخ )1200 

aD vi‏ 0 0 © “ب 


الشكل ۸-۸ تكون الرابطة باي (5) من التداخل الجانبي لفلکين من نوع م. 
الكربون زاوية قائمة مع الفلك 2م الآخر (في الذرة نفسها). على سبيل المثالء يكون الفلك 2م على المحور (/) عموديًا 
على فلك ”م على المحور (2). عندما تتداخل (جانبيًا) الأفلاك ”م المتوازية في ذرتي كربون مختلفتين؛ تتكوؤن رابطة 
باي» لذلك تتكون رابطتا باي عندما يكون تهجين ذرات الكربون من نوع م5. 
يوضح الشكل (4-8) كيف تتكوّن رابطتا باي في الإيثاين. ولأنه توجد فعليًا رابطتان حول كل ذرة كربون (الرابطة 
الأحادية 0-١!‏ والرابطة الثلاثية ©026) تكون زوايا الروابط تساوي 180 ويكون الجزيء خطيًا 


ود اميد 

الرابطة باي 
0 کک (المحور ») l2‏ 0 
و A‏ 
vr‏ 


الشكل ٩۹-۸‏ تكون رابطتي باي بين ذرتي الكربون في الإيثاين. 


4 3 
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ww .oman-edu. c0‏ غمان التعليمية 


قيم الزوايا بين الروابط 


تمثيل ثلاثي الأبعاد للمثال 


سوال 


إيثان (وا ات واات) 


11 
لم مسر 
HH‏ 


تداخل بين فلكين 
رابطة سيجما 


لتشكيل رابطة سيجما 


الجدول ٩-۸‏ أنواع تهجين الأفلاك الذرية والروابط فى الألكانات 


7 


والألكينات والألكاينات. 


9 أ ارسم الصيغة الموسعة لكل من المركبات الآتية: 


ا البروبان (C,H)‏ 
لاج البروبين (CH)‏ 
۳ الإيثاين (CH)‏ 


ب. صنف المركبات العضوية الآتية وفق نوع التهجين (م5.”م5 .م5) . 


CH, .١ 
CH, .Y 
e 
CH 


إيثاين (011011) 


H-c=C—H 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


٨۸‏ التشاكل في المركبات العضوية 

أ التشاكل البتائي 

لقد درست سابقًا أن الصيغة الجزيئية لمركب ما تزودنا بعدد ونوع كل ذرة موجودة في جزيء واحد من هذا المركب. 
فعلى سبيل المثال» يحتوي جزيء البروبين (,1ا,0): على ثلاث ذرات كربون وست ذرات هيدروجين. 

وتوجد طرائق مختلفة لترتيب هذه الذرات وفق صيغة جزيئية معينة. وهذا يعني أنه يمكن تكوين جزيئات مختلفة ذات 
تراكيب مختلفة؛ فينتج عنها مركبات مختلفة. وتسمى هذه المركبات التي لها الصردة الجزيئية نفسها ولكنها تختلف في 
صيغها البنائية المتشاكلات البناتية 15017615 ا۵ا ں٤‏ ں٣‏ . فعلى سبيل المثال» ٠‏ يمكن للج رخ الخ بوقة ن (ملبع) أب 


تكون هي نفسها صيغة البروبان الحلقي أيضًا (الشكل /- n .)۱١‏ 
H H‏ با 
| 
مث ع مه ار مر لأا مر 2 e‏ 
المتشاكلات‌البنائية c‏ من cc‏ 
isomers‏ اStrutura:‏ مرکبات H H‏ لم H‏ 
تمتلك الصيغة الجزيئية نفسها 
وتختلف فى صيغها البنائية. الشكل ٠١-۸‏ الصيغة الموسعة الشكل ١١-۸‏ الصيغة الموسعة 
للبروبين (ولار©). للبروبان الحلقي (,1ار©). 


يوجد ثلاثة أنواع من التشاكل البنائي» هي: 
ا تفال مرق المسمويعة الرطينية 
ا تال ت المتجموضة الوظيفي: 

ف تتشاكل السلسلة الكريوتية 


تشاكل موقع المجموعة الوظيفية 


في تشاكل الموقع» يتغير موقع المجموعة الوظيفية في كل متشاكلء وتوفر الصيغة الجزيئية (,:8,!ا,ر©) مثالا يمكن من 
خلاله توضيح الأمر: يوضح الشكل )١١-۸(‏ المتشاكلات الأربعة المحتملة لهذه الصيغة. 


Br H H H Bf H م8‎ ‘BF ع‎ Br H ع8‎ 

| | ا | | ا | | ا | | ا 
H—C—C—C—H H—C—C—C—H‏ لإ م كك 

| | ا | | ا 

Br H Br H H H H H H H 


الشكل ٠١-۸‏ تشاكل الموقع 


ذرة الكربون في الرابطة الأحادية 0-0 تمتلك حرية الدوران حول محور الرابطة:؛ ما يعنى أن الذرات المرتبطة بها غير 

فب فى مكان وانعد . ةا عاك الأنيام قد رس الصيكة المويندة المتشاكلؤت المكنافة حص لا كور التركرب اة 

أنها متشاكلات متشابهة للمركب الذي صيغته (راقءاا,2) . 

2222 ص و7 جر ص ج ١“‏ الل ڪڪ 
4r‏ ( 
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H H ع‎ Br H H Br H 
أ | ]| ا | ]| ا‎ | 
Br—C—C—C—H H—C—C—C—H ب م لاح لم‎ 
جه | | ا‎ E جه‎ | | 
H Br H H Br H H H—C—H 
| 
H 
صيغ مختلفة لتمثيل الجزيء نفسه؛ بسبب‎ ٠۳-۸ الشكل‎ 
.©-© إمكانية الدوران الحر حول الروابط الأحادية‎ 
تشاكل نوع المجموعة الوظيفية سلطنة عمان‎ 


في تشاكل المجموعة الوظيفية. يتغير نوع المجموعة الوظيفية في كل متشاكل. تك مجك إذا أخدنا الصيعة 
الجزيئية (1,0!ر©): يمكننا رسم مركبين هما كحول (/8-01) وإيثر (۸-0-۴) (الشكل .)١5-8‏ 


1 H H ل"‎ H 
dS u 
oH i 
ا ال ا‎ 


الشكل ٠٤١-۸‏ تشاكل المجموعة الوظيفية. 
يمتلك هذان المتشاكلان مجموعتين وظيفيتين مختلفتينء وبالتالي يمتلكان خصائص كيميائية مختلفة بعضها عن 
بعض. مثال آخر على تشاكل المجموعة الوظيفية رأيناه سابقا مع الصيغة (,اا,©) وهو يكون إما ألكين (بروبين) وإما 
ألكان حلقي (بروبان حلقي) (انظر الشكلين )٠١-8(‏ و(4-١١)).‏ 
تشاكل السلسلة الكريونية 


تختلف متشاكلات السلسلة في التركيب البنائي للسلسلة الكربونية. فعلى سبيل المثالء يعد البيوتان وميثيل البروبان 
متشاكلّي سلسلة؛ فكلاهما يمتلك الصيغة الجزيئية (,,لا,©) نفسها (الشكل .)٠١-۸‏ 


CH3CHCH CH;CH2CH2CH3 
CH; 
بيوتان 2 - ميثيل بروبان‎ 


الشكل ٠١-۸‏ مثال على تشاكل السلسلة. 
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. اكتب الصيغ البناتية المحتملة للمتشاكلات جميعها 
للسلسلة التي تمتلك الصيغة الجزيتية (يراام©). 


3 


الحل: 
نو الم اة ميل الكل 
الخطوة :١‏ حدد في البداية. المتشاكل الذي يمتلك 
السلسلة الأطول. 
ارسم ذرات الكربون الست جميعها لتمثيل 
الضيقة الويكلية, 
. ع يا وزيا ر 
5 3 
هذا المتشاكل هو الهكسان 
عن كلاق اسم کس اد کون هی ل 
سلسلة اسا دان 


1 3 5 

ويبقى لدينا ذرة كربون (مجموعة ميثيل) يجب 
وكنعهنا علس الستلسلة: 

تمل درا الكروون ١‏ و5 طركى الستسلة 
وبالتالي فإن إضافة آي ذرة كربون إلى آحدهما 
سينتج منه متشاكل السلسلة الهكسان مرة 
آخری. 

لذا تكون ذرتا الكريون 2 و 3 مناسبتين لإضافة 


ذرة الكربون السادسة. 
Tî‏ 


3 
3 - ميثيل بنتان 2 - ميثيل بنتان 
ذرة الكريون 4 مشائهة لذرة الكربون 2, نذا 9 
وجود للمركب 4 - ميثيل بنتان. 
بعد ذلك» ارسم أريع ذرات كريون في شكل 


1 5 


4 2 
صر يحمي 


3 
ويبقى هناك ذرتا كريون يجب وضعهما على 
السلسلةء يمكن أن تكونا مجموعتّي ميثيل؛ أو 

مجموعة إيثيل واحدة. 


ww .oman-edu. c0‏ غمان التعليمية 


الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


تمثل ذرتا الكريوق:1 و 4:ظرفئ السلسلة لهذا 
فإن إضافة أي ڈرات اكريون إلى ادها سينتج 
منه متشاكلات سلسلة الهكسان أو البنتان. 
لذا ستكون ذرتا الكربون 2: و3 مناسبتين 
لإضافة مجموعتّي الميثيل. 


(لا وجود للمركب 3.3 - ثنائى ميثيل بيوتان: لأنه هو نفسه 
المركب 2.2 - ثنائي ميثيل E‏ 

إذا وضعنا مجموعة إيثيل على إحدى ذرتي الكربون 2 أو 
8 کی ساسلة اوا تسمل کے ال البيقلية 
الموضحة أنناه والقى هی تفسها 3 - ميثيل نتان القن 
رأيناها سابقًا. | 0 ۰ 


أي أنه لا وجود للمركب 2 - إيثيل بيوتان أو 3 - إيثيل بيوتان. 


الخطوة :٤‏ تحقق من وجود أي متشاكلات سلسلة تحتوي 
فيها السلسلة الأطول على 3 ذرات كربون 
(سلسلة بروبان). 


2 


جوري 
5 0 
يتقفئ هناك ثلاث ذوات كربون یجب وضعها قل السلسلة. 
وعلى الرغم من إمكانية وضع مجموعتي ميثيل على ذرة 
الكريون 2ء غير أنه ينبغي وضع مجموعة الميثيل الثالثة على 
ذرة الكربون 1 أو 3 وهو ما يعطينا سلسلة بيوتان وليس 
اهل ات کو اه موه يقل ان متيل 
أو بروبيل إلى ذرة الكربون 2 سيعطينا سلسلة بيوتان أو بنتان. 
5 
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(توضح الصيغتان الأولى والثانية (من اليسار) المركب 

2 شاتی هيثيل بيوكان: وتوضح الصيغة القالقة (اليمنئ) 

المركب 2 - ميثيل بنتان. وهي صيغ رأيناها سابقًا). 

الخطوة ه: إذا أردت أن ترسم الصيغ البنائية أو تلك 
الموشعة للمتشاكلات. يمكنك الآن إضافة 
ذرات الهيدروجين إلى كل ذرة كربون في 
المتشاكلاك الحمسة: 


1 “< دي 
کسی > سے e i‏ 


رق أ سم المتشاكلات الأربعة الموجودة في الشكل .)٠١-۸(‏ 
ب. ارسم الصيغ الموسعة للمتشاكلات البنائية التي تمتلك الصيغة (01,!ار©)؛ وسمها . 
ج. ارسم الصيغ الموسّعة لمتشاكلات موقع المجموعة الوظيفية التي تمتلك الصيغة (,اأر,©) وسمُّها: 
١‏ الكناك 
؟. ألكانات حلقية 
د. ارسم الصيغة الموسعة لمتشاكل صيغته (0,١,0)ء‏ وسمه. 
ه. ارسم الصيغ الموسّعة للمتشاكلات التي تمتلك الصيغة (ر,١اي©)؛‏ وسمها. 


ب. التشاكل الفراغي 

المتشاكلات الفراغية 51616015017615 مركبات تمتلك جزيئاتها الذرات نفسها المرتبطة بعضها ببعض. لكنها تختلف 
في الترتيب الفراغي لذراتها. 

يوجد نوعان من التشاكل الفراغي» هما: 

)18805 التشاكل الهندسي (سيس 05 /ترانس‎ .١ 

۲. التشاكل الضوئي ( البصري 608/10176/5) . 


التشاكل الهندسي (سيس كأ / ترانس 8805) 

ينشاً هذا النوع من التشاكل بسبب عدم إمكانية الدوان الحر حول الرابطة الثنائية 0-60 على عكس الرابطة الأحادية 
0-0.: وذلك لأن الرابطة باي (5) الموجودة بين ذرّتي الكربون تمنع الرابطة سيجما من الدوران بحريّة كما قد تنشأ 
بسبب البنية الحلقية للمركب العضوي. فينتج من ذلك نوع مختلف من التشاكل في المركبات العضوية غير المشبعة 
يسمى التشاكل الهندسي (سيس- تراخس) 1501611517 (98017©11) 215/48/15 . ويعطي الشكل )١1-8(‏ مثالا على ذلك. 


2 
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Br Br 
١ 7 
e 
7 ¥ 
H H 


سيس - 2.1 - ثنائي برومو 


إ 
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الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


XN 
0-0 
4 2 
Br H 


ترانس - 2.1 - ثنائي برومو إيثين 


الشكل ٠١-۸‏ التشاكل الهندسى. 


ففي سيس - 2.1 - ثنائي برومو إيثين؛ تبقى ذرّتا البروم 80) ثابتتين على الجهة نفسها من الرابطة الشاتية =٥‏ لعدم 
وجود حريّة دوران حول هذه الرابطة بسبب وجود رابطة باي (5) وبالمقابل تكون ذرتَا الشِووم (/8).في ترانس - 2:1 - 
ضاكي بور ان على الجوقين المتحاكستيق للرابظة الشناقية, سلطلة عمان 
يمتلك هذان المتشاكلان الفراغيان ترتيبات مختلفة للذرات في الفراغ: وبالتالي فهما مركبان مختلفان ويمتلكان 
خصائص فيزيائية مختلفة. ويمكن أيضا أن يكون للمتشاكلات الفراغية بعض الخصائص الكيميائية المختافةء كأن 


تتفاعل بمعدلات سرعة مختلفة للتفاعل نفسه. 


التشاكل الهندسي (سيس/ترانس ) 2/] 


عندما تخت الذرات: (أو مجموهات الذرات) النوسودة على ذو الكريون اللقين تشعلان الرايظة الشاكية بعضها 
عن بعضء فإننا نستخدم الفرق في الكتل الذرية/الجزيئية لهذه الذرات (أو مجموعات الذرات) لتحديد نوع المتشاكل 


الفراغي. 


يتم استخدام البادئة 2 حيث تكون المجموعات أو الذرات ذات الكتل الذرية/الجزيئية الأكبر في ترتيب 65: بينما 
تستخدم البادئة ۴ حيث تكون المجموعات أو الذرات في ترتيب ترانس (انظر الشكل .))١7-1(‏ 


أكبر أصغر 
N 14‏ 
C=C‏ 
N 8‏ 4 
أصغر اک 
المتشاكل الهندسي ع 


أكبو أكبر 
x 4‏ 
C=C‏ 
XS 8‏ 74 
أصغر اصغر 
المتشاكل الهندسي 2 


الشكل ٠۷-۸‏ موقع الكتلة الذرية / الجزيئية الأكبر للذرات 
أو مجموعات الذرات يحدد بادئة المتشاكل الفراغى. 


يمكن توضيح كيفية تحديد ما إذا كان المركب هو 2 أو ٤‏ وفقًا للكتلة الذرية/ الجزيئية عبر مثال باستخدام المتشاكلين 


الفراغيين ل 1 - كلورو - 1 - فلوروبروبين. 


يحتوي هذا الجزيء على ذرة ا٣‏ وذرة ۴ على إحدى ذرتي الكربون في الرابطة الثنائية ويحتوي على ذرة ۳١‏ ومجموعة 
ر۳٩‏ على ذرة الكريون الأخرى (انظر الشكل .))١18-8(‏ 


إل 4 
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CI CH; 6H 
o N / 
۹ 
F۴ H H 
كلورو - 1 - فلوروبروبين 1-2 - کرو | فلوروروین‎ - 1- 
المتشاكلان الفراغيان 2 و 5 للمركب 1-كلورو -1 - فلوروبروبين. 1 لنة ان‎ ٠۱۸-۸ الشكل‎ 


ذرتا الكلور والفلور موجودتان على ذرة الكربون نفسه. ولكن بما أن الكلور يمتلك كتلة ذرية أكبرء فإن له الأولوية في 
تحديد المتشاكل ع أو 2. وعلى ذرة الكربون الأخرىء توجد مجموعة ,011 وذرة هيدروجين» ولكن مجموعة الميثيل 
ذا انفظلة التجويفية الأكبر لفلف مهه تي كل من الستشاكلين الفرا ا 1 
الزايظة الشافيى ههدها يكون 61 و ردم على جات اكرايظة اة الان ركن الال هو كد رسيت يكون 
61و اله على لاني تعبت من الرابطة الضاقية يعون الكل هر 2 وعكذا ت اشفنام الان 2و 6 ب سن 
سيس وكاس لأنهها تشيران :إلى أن الكل الذرية او الجزيتية قن استخدمت لتحديه الشاك 


۷. ارسم الصيغة البنائية لأي متشاكلين هندسيين سيس كل ذرة كربون في الرابطة الثنائية: 

وترانس ل 1 - بيوتين ول 2 - بيوتين. ٠‏ الكربون رقم 1- مرتبط بذرتي هيدروجين ١١‏ 

ت »© الكريون رقم 2- مرتبط بمجموعة ,1 آناران- وذرة 

الحل: 

هيدروجين ٣‏ 
بما أن الذرتين الموجودتين على ذرة الكربون رقم 1 هما 
نفساهماء فحتى لو تم رسم المجموعة ,010,011- على 
الكريون رقم 2 على الجهة المقابلة من الرابطة الثنائية, 
فلن يكون هناك فرق في الصيغة البنائية. 


الخطوة ١:ارسم‏ الشكل الأساسي للصيغة الموسعة 
للألكين الذي يوضح زوايا الروابط التي 


استخدم هذا الشكل لكل الإجابات. 
وبالتالى للا يمتلك 1- بيوتين متشاكلات هندسية سيس 
وترانس. 


الخطوة ": ارسم صيغة بنائية ل 2- بيوتين 


فكر الآن فيما إذا كانت هناك إمكانية لإيجاد صيغة بنائية 
مختلفة إذا تم تيديل الذرات أو المجموعات الموجودة فلى 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية www. 0oman-edu. 60 WWW.0 "2an -€dU.°0™"‏ غمان التعليمية 


الوحدة الثامنة: مبادئ الكيمياء العضوية 


مجددًاء. فكر فيما إذا كانت هناك إمكانية لإيجاد صيغة الخطوة :٤‏ سم المتشاكليّن الهندسيّين ل 2 - بيوتين وفق 
بنائية مختلفة إذا تم تبديل الذرات أو المجموعات الموجودة ترتيب مجموعتي الميثيل (أو ذرتي الهيدروجين) 
على كل ذرة كربون في الرابطة الثنائية: على الجهة نفسها أو على الجهتين المتقابلتين 
٠‏ الكريون رقم 4 مرتبط بمجموعة 011,5- وذرة للرابطة الثنائية. 
هيدروجين ٣١‏ 
الكربون رقم 2- مرتبط بمجموعة -011١‏ وذرة 
هيدروجين ١‏ 


إن كل من ذرتي الكربون في الرابطة الثنائية متصلة 
بمجموعة ميثيل وذرة هيدروجين ما يسمح ل 2 - بيوتين 


a‏ مجموعنا المينتيل موجودتان على الجهة نمسها للرائطة 
بالتشاكل الهندسي سيس/ترانس. e‏ يل وجو ل 

الثنائية وبالتالي فهذا: سيس 2 - بيوتين 
يمكن رسم صيغة بنائية أخرى عبر تبديل موقع مجموعة 


ميثيل وذرة هيدروجين على إحدى ذرتي الكربون في الرابطة 


مجموعتا الميثيل موجودتان على الجهتين المتقابلتين 
للرابطة الثنائية وبالتالي فهذا: ترانس 2 - بيوتين 


التشاكل الضوثي (المتشاكلات الضوئية 811110176/5/©) 

إذا كان الجزيء يحتوي على ذرة كربون مرتبطة بأربع ذرات أو مجموعات ذرية مختلفةء يمكن لهذا الجزيء أن يكون 
متشاكلين فراغيّين. ويمكن وصف ذرة الكربون هذه بأنها غير متماثلة وذلك لعدم وجود مستوى تماثل في جزيتها . 
ويسمى هذان المتشاكلان الفراغيان المختلفان متشاكلين شبوكيوق 555 ورويكون كل منهما صورة منعكسة 
للآخر في مرآةق ولا يمكن تركيب أحدهما فوق الآخر(الشكل .)١15-‏ وتسمى ذرة الكربون المرتبطة بأربع مجموعات 
مختلفة المركز الكيرالي (غير متناظر) ١٠٢٠ء‏ ا818© للجزيء . 


CHa ۱ CH; 
أ‎ ۱ | 
6 1 6 
Ho E HZ OH 
Br 1 Br 


مستوى المرآة 
الشكل ٠۹-۸‏ هذا الزوج من الجزيئات يضم متشاكلين فراغيّين» ويشار 
فوق الآخر مشابهة لعملية تركيب باطن كف اليد اليسرى فوق ظهر كف اليد 
اليمنى» بحيث يكون باطن الكفين نحو الأسفل. وهو أمر لا يمكن القيام به. 
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المتشاكلات الفراغية 54616015017615: مركبات نمذجه المتشاكلات الضوئيه 

تمتلك جزيئاتها الذرات نفسها المرتبطة بعضها باستخدام مجموعة نماذج جزيئية. خذ كرة سوداء تمثل ذرة 
ببعض» لكنها تختلف في الترتيب الفراغي لذراتهاء كربون: واربطها بأربع كرات (تمثل أربع ذرات) مختلفة في 
بحيث لا يمكن تركيب الجزيئات بعضها فوق بعض . ألوانها. ثم اجعل نموذجًا لجزيء آخر يكون صورة للجزيء 
التشاكل الهندسي (سيس- ترانس) 015/0805 ا با لها الألوان نفسها. حاول الان 
isomerism‏ (eometricو):‏ نجده فى مركبات غير تركيب النموذجين أحدهما فوق الآخر بحيث تتطابق كل ذرة 
مشبعة أو حلقية تمتلك الصيغة الجزيئية نفسها | | مع مثيلتها. هل يمكن القيام بذلبة 

والترتيب نفسه للذرات» ولكن أشكالها الهندسية 

المتشاكلات الضوئية 103111010615: زوج من 

الجزيئات النشطة ضوئيًا وكل منهما صورة معكوسة 

للآخر في مرآةء ولا يمكن تركيب أحدهما فوق الآخر. 

المركز الكيرالي (غير متناظر) :Chiral center‏ 

ذرة كربون مرتبطة بأربع ذرات أو مجموعات ذرية 


۸. ارسم التمثيل ثلاثي الأبعاد للمتشاكلات الضوئية 
ل 1 - بيوتانول ول 2 - بيوتانول إن وجدت. 
الحل: 


الخطوة :١‏ ارسم الصيغة البنائية لكل من 1 - بيوتانول 
بالنسبة إلى 1-بيوتانول: 

ه الكربون رقم 1 مرتبط بمجموعة ,0ر0 لا0 
ومجموعة [01- لكنه مرتبط أيضا بذرتي ٣٩‏ 
الكربون رقم 2 مرتبط بمجموعة !(011,0- 
ومجموعة -ر011,011 لكنه مرتبط أيضًا بذرتي لا 
الكربون رقم 3 مرتبط بمجموعة 00,000,080 
ومجموعة -,11© لكنه مرتبط أيضًا بذرتي لا 

ه الكربون رقم 4 مرتبط بمجموعة 01,01 ,11,011 0- 
لكنه مرتبط أيضًا بثلاث ذرات لا 

لا يمتلك 1 - بيوتانول آي ذرة كربون مرتبطة بأربع مجموعات 
أو ذرات مختلفة وبالتالي لا يمتلك 1 - بيوتانول أي متشاكلات 


الخطوة ۲: ابحث عن ذرة كربون مرتبطة بأريع مجموعات 
أو ذرات مختلفة فى 1 - بيوتانول. 
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الخطوة ": ابحث عن ذرة كربون مرتبطة بأريع مجموعات الخطوة :٤‏ متشاكلا 2 - بيوتانول: 
أو ذرات مختلفة في 2-بيوتانول. في البداية ارسم شكلا هندسيًا رباعي الأوجه باستخدام 
التمفيل خلاقى الأبهاد للروايظل: 


OH H 


0 SS 3 3 i 
| e H1 H1 
0000 0 بالنسبة إلى 2 - بيوتانول:‎ 
الكريون رقم 1 مرتبط بمجموعة -(11,611,611)00© والآن أكمل كل رابطة ہك أودرة لبىلنطنلكعحمين‎ * 
0 نكن مرشط ایکا قاف وات 4 2 في 2 - يوتا‎ 
الكربون رقم 2 مرتبط بمجموعة 011- و مجموعة‎ 
. 011,01, وذرة لا ومجموعة‎ -8 
aT a CH,CH(OH)- الكربون رقم 3 مرتبط چ‎ 
| ١ ٣٩ ومجموعة -,011 لكنه مرتبط أيضا بذرتي‎ 
1 -011,01/)00(011, ه الكربون رقم 4 مرتبط بمجموعة‎ 
لک فرقيظ ايشا لات رات ذا اخ رونم خط مخ يمأل هرا انام الكل واه‎ 
الكربون رقم 2 مرتبط بأريع مجموعات/ذرات مختلفة صؤرتة فى لر‎ 
وبالتالي فهو مركز كيرالي.‎ 


e 7‏ 
06 8 052 | ربج دان 


يمتلك 2 - بيوتانول متشاكلين ضوئيين. 


ا CHa ١‏ ا 
CHa!‏ ونان ونان ولزن وبرج ¦ : : 
0 2 2 3 1 :ولزن بن بان ونان 
: بنتان ' ؛ 2 - ميثيل بیوتان ؛ 


T 
e 
-۵ 
0 

ٍ 


عم 
۵- 
۵ 

ون 
ج 


م م : 


: : م بر H‏ : 
...2 - كلورويروبان....! :. 1 - كلورويرويان ؛ 
HH‏ ا HH‏ 0 
E mS‏ 
H‏ ا 1 م H‏ 
7 اتات مشلاشر  ٠١‏ لكوك | 

ترانس 2,1 = ناء مره ا ME‏ 

الشكل ۲٠-۸‏ ملخص أنواع التشاكل ترانس 2.1 - ثنائي ١‏ سيس 21- ثنائي ¦ +8 im‏ 

بروموإيثين بروموإيثين 2-١‏ ؛ المراة : 
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سؤال 
(ه) أ. .١‏ ارسم الصيغة الموسعة لكل من المتشاكلين الفراغيين ل 2 - بنتين. 
". حدد أي المتشاكلين هو 2 وأيهما ۴. 
ب. ارسم المتشاكلين سي س/ترانس ل 1 - برومو - 2 - كلوروإيثين. 
ج. يمتلك الجزيء 0118015 متشاكلين ضوئيين. 
.١‏ اكتب اسم الجزيء 018,015 . 
؟". ارسم الصيغة الموسعة ثلاثية الأبعاد (30) لكل من المتشاكلين الضوئيين. 
د. .١‏ أي من الجزيئات الآتية يمتلك متشاكلات ضوئية؟ TT‏ 
H,C=CHCH, .Î‏ 


Eng (CH,),C=CHCHCICH, . 


ج. (CH,)CBr‏ 
د. CH,CH,CH,CHCIl,‏ 
۲. اشرح سبب عدم امتلاك الجزيء ,011 ,ر/011,61)01(0 ,011 أي متشاكل ضوئي. 


£ فا 0 

۸-ه انواع تفاعلات المركبات العضوية والية حدوتها 
أنواع التفاعلات العضوية 
.١‏ تفاعلات الاستبدال (الاحلال) 583661005 Substitution‏ تتضمن استبدال ذرة واحدة أو مجموعة ذرات فى 

جزيء ما بأخرى تحل محلها. على سبيل المثال» يتم استبدال ذرة هيدروجين )١(‏ في جزيء (,101©) بذرة كلور 

(ا©). بوساطة الأشعة فوق البنفسجية وفق المعادلة الآتية: 

H H 
Uv 
H—C—H + إن ]إن‎ ys. اسل + إن سي شور‎ 


H H 
؟. تفاعلات الإضافة 6361505 80016150 تكوين مادة ناتجة واحدة من تفاعل جزيئات مادتين متفاعلتين أو أكثر.‎ 
تحدث تفاعلات الإضافة في المركبات غير المشبعة حيث تتم إضافة ذرات إلى رابطة ثنائية أو ثلاثية.‎ 
ومثال على ذلك هو تفاعل الإضافة الذي يحدث بين ألكين ما والبروم وفق المعادلة الآتية:‎ 
د‎ 8 
ڪڪ‎ + Br —Br ys H—C—C—H 
⁄ H H 
هناما ٥٤ا۴ ينتج من إزالة (نزع) جزيء صغير من جزيء أكبر لمادة متفاعلة. ومثال‎ ns تفاعلات الحذف‎ .۳ 
على ذلك هو إزالة الماء من كحول ما بوساطة حمض الكبريتيك المركز وفق المعادلة الآتية:‎ 
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4. التحلل الماتي 5أ5لااه: هلالا هو تفاعل جزيء عضوي مع الماء. ويمكن زيادة سرعة هذا النوع من التفاعلات 
بإضافة حمض أو مادة قلوية. على سبيل المثال؛ التحلل المائي لهالوجينوآلكان بوساطة الماء لإنتاج كحول وفق 
المعادلة الآتية: 

H H H H 


| | 0 
H—C—C—Br+ لير‎ H—C—C—OH + HBr 
H 
1 : H 


وتكون عملية التحلل المائي أسرع بوجود مادة قلوية. وهي تعطي مواد ناتجة مختلفة قليلا كما توضح المعادلة الآتية: 


0" ا سلطنة عمان 
NaOHeq) > HC—C—oH+ Nat‏ + ا 0 

| | 

H H H م‎ 


ه. تفاعلات الأكسدة ns‏ ٥ن†ءeaء‏ 01080150 تفاعل يتم خلاله إضافة أكسجين أو إزالة إلكترونات أو ازدياد عدد 
التأكسد لمادة ما؛ ويشير هذا في الكيمياء العضوية إلى تفاعل تتم فيه إضافة ذرات أكسجين إلى جزيء ما أو 
إزالة ذرات هيدروجين من جزيء ما. 
ومثال على ذلك هو آكسدة الإيثين إلى 2.1 - إيثان ثنائي الكحول ويسمى (2.1 - إيثان دايول) باستخدام محلول 
حمضي من منجنات (اا/) البوتاسيوم وفق المعادلة الآتية: 


H—O O—H 


لاحظ أن الرمز [0] يستخدم لتبسيط المعادلة الكيميائية التي تصف تفاعلات الأكسدة. حيث إن [0] يمثل ذرة 
أكسجين من العامل المؤكسد. ويستخدم هذا بشكل شائع؛ ولكن يجب أن تبقى المعادلة موزونةء تمامًا كأيّة 
معادلة كيميائية عادية. 

5. تفاعلات الا ختزال 563661005 Rui ٥«‏ هي عكس تفاعلات الأكسدة: يتم خلال تفاعل الاختزال إزالة أكسجين 
أو إضافة إلكترونات أو نقصان عدد التأكسد لمادة ما؛ ويشير هذا في الكيمياء العضوية إلى تفاعل تتم فيه إزالة 
ذرات أكسجين من جزيء ماء آو إضافة ذرات هيدروجين (الهدرجة) إلى جزيء ما. على سبيل المثال تفاعل 
الإيثين مع الهيدروجين وفق المعادلة الآتية: 


H H H H 
دن‎ + HH sg لسن _لس) سس لم‎ 
/ | | 
H H 1 H 


في العديد من الحالات» يمكن تصنيف التفاعلات العضوية في أكثر من نوع واحد من التفاعلات. فعلى سبيل المثالء 
يُصنف تفاعل الإيثين مع الهيدروجين بأنه تفاعل اختزال؛ ولكنه يعد أيضًا تفاعل إضافة. كما يمكن اعتبار التحلل 
المائي للبروموإيثان (مع الماء) تفاعل استبدال أيضًا. 
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تفاعل الاستبدال (الاإحلال) 3610© titutionاSubs:‏ تفاعل يتضمن استبدال ذرة أو مجموعة ذرات بأخرى تحل محلها 
تفاعل الإضافة #34150 80016107: تفاعل عضوي يندمج فيه جزيئان أو أكثر لتكوين جزيء ناتج واحد. 


تفاعل الحذف 6366155 ٥١‏ i٤İminاE:‏ تفاعل تتم فيه إزالة (نزع) جزيء صغيرء مثل (1,0) أو (1ا)؛ من جزيء عضوي 
(حيث إن × تمثل ذرة هالوجين) . 

التحلل المائي 5أ5لااه07لا!!: هو تفاعل جزيء عضوي مع الماءء ويؤدي عادة إلى حدوث استيبيال أو حذف. 

تفاعل الأكسدة 8864190 0:61084100: تفاعل يتم خلاله إضافة أكسجين أو إزالة إلكترونات اواز )خن الفقعلطلات: 
تفاعل الا ختزال 1834157 Reduction‏ : تفاعل يتم خلاله إزالة أكسجين أو إضافة إلكترونات أو ن عدد التاكسد لمادة ما. 


أنواع التفاعلات العضوية 


تفاعلات الأكسدة 
EE E OEE‏ قار جزئ عضري 2279 15€ 
باخورى انحل اا جزيء ناتج واحد (0ر٣)‏ من جزيء بعض الرواب اي ET‏ 


الجزىء ا لعضو ی 5 7 5 5 
في جزيء ما عضوي e‏ 5 رات دراك رات دزراتت 
1 1 1 3 اكسجين هيدورجين هيدورجين أكسجين 
6 1 ذ EE‏ ا جزىء 7 
C,H, + Br, > CH, + Cl, >‏ ,80 مركر_ C,H,OH‏ جح مسرل +  CyH,Br‏ 0 . 1 0 9 0 3 لى 3 1 00 0 
C,H,O H + HBr CH, + HO C,H, Br, CH,CI + HOI‏ ا 
جح CH=CH, + H,—> CH=CH, + [O] + HO‏ 
CH,CH, CH,(OH)CH,(OH)‏ 
تفاعل البروموإيثان 
E‏ 
تصنيفه على أنه: 
مثال 
اا تحلل مائى 
١ TE‏ تفاعل الويثين 
8 هناك حالات يمكن فيها تصنيف التفاعلات مثال 0 
١ 02‏ . ا . الهيدروجين يصنف 
اختزال إضافة 


الشكل ۲٠-۸‏ ملخص للأنواع المختلفة من التفاعلات العضوية 
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() حدد أنواع التفاعلات الآتية: استبدالء إضافةء حذف, تحلل مائيء أكسدة أو اختزال: 
eC HNO > CeO HN‏ 
Tal 6 ©‏ 6150 
CIB GI BT‏ 
بم بره ج C,H, + HO‏ 
GH Ol > 6 6 HOI‏ 
C,H, + [O] + HO —> C,H,O,‏ 


5١ 5 65 2]‏ ك6 


آليات حدوث التفاعلات العضوية Eg EF‏ 

عند شرح التفاعلات العضوية يوضح التفاعل الكلي سلسلة من الخطوات تسمى آلية حدوث التفاعل ١0أاءaمR‏ 
7-- حيث إن التفاعالات العضوية تتضمن كسر روابط كيميائية وتكوينها . وتوجد طريقتان يمكن من خلالهما 
كسر الروابط التساهمية؛ هما: 

٠‏ الانشطار (التفكك) المتجانس 


في هذا النوع من كسر الروابط؛ تنفصل الذرتان الموجودتان على طرفي الرابطةء ومع كل منهما إلكترون واحد من 


كلوريد الهيدروجين كمثال بسيط. 


الشكل ۲۲-۸ الانشطار المتجانس لرابطة تساهمية. 


آلية حدوث التفاعل 


Reaction mechanism‏ : وتسفئ الحسيمات التافعة عند حدوت تتكك متعافن للرايطة حتورا خر ع 
اة من الخطوات الى 00 0 . 1 . 500008 
9 ‰5 . ویمکننا توط ن الجذورا باستخدام المعادلة الاتية: 
اندها اسنرف حت بدا د وی توضيح تكون الجذور الحرة ب م : 
التفاعل الكلى. He + Cle‏ ج HCI‏ 
الجذرالحز :Free radical‏ حيث إن ١٠١‏ و ١ا‏ يمثلان جذرّين حرّين. ويمتلك كل جذر حر إلكترونا واحدًا غير 


جسيم يحتوي على إلكترون ٠‏ مرتبط (يتم تمثيله بوساطة نقطة). ويكون الجذر الحر ذا نشاط كيميائي عال جدًا . 


واحد غير مرتبط. 0 ٠‏ 00 
لظ ويمكن توضيح تفاعل غازي الميثان والكلور وفق الخطوات الآتية: 

عب سي ا « خطوة الايبتداء مهض128)أصاء وهى تحتاج إلى طاقة لكسر الرابطة التاهمية الأمر 

م© : تكوين الجدور من E‏ ا 

خلال الانشطار المتجانس. الذي يؤدي إلى تكوين جذرّين حرين: كما توضح المعادلة الاتية: 

CI,(g) > Cle + Cl 


( 1. 
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٠‏ خطوات الانتشار 58003936100 تهاجم الجذور المتكوّنة جزيئات المادة المتفاعلة: مولدة 
يلك" المزين شن الحذورة الحرف وك النظر إلى هدو الخطلياتك ك تشافل: 


خطوة الانتشار 1 ىك 5 
:Propagation step‏ تتوقف فقط عندما تتفاعل الجذور الحرة فيما بينها. توضح المعادلتان آدناه سلسلة 
الحرة من خلال تفاعل .لزن + HCI‏ جح Clo + CH,‏ 
الجذور الحرة 
عدون حرج eee‏ جسنت 
جزيئات أخرى. 5 9 5 ٤‏ 

٠‏ خطوة الإيقاف (الانتهاء ) 71601020100 يتفاعل جذران حران معا ليكونا جزيئًا. من دون 
خطوة الإيقاف Se IS‏ 
(الانتهاء) إنتاج جدور حره جديدة. وتوضح المعادلة الاتية هده المقطلوة: ] انة ان 
CH,CI : Termination step‏ جح Cle‏ ما 


تفاعل الجذور الحرة 000 


: 1 . زیء. 8 2 8 
للم يتضمن النوع الثاني من كسر الروابط كسرًا غير متماثل للرابطة التساهمية. ففي الانشطار 


را ای تحمل الكارة ذاك الساليية الكورياقية اکر على كل ا ا 
التساهمية. ويمكننا استخدام كلوريد الهيدروجين مرة أخرى لتوضيح ذلك (الشكل ۸-(. 


الشكل ۲۳-۸ الانشطار ا 1 
غير المتجانس لرابطة 2 3 
تساهمية. 


ويمكننا توضيح هذا النوع من كسر الرابطة فى صورة معادلة. حيث يساعد سهم صغير منحن ۷١٥ھ‏ لإاانا© على 
توضيح حركة زوج إلكترونات الرابطة على النحو الآتى: 

0 

A 


وتكون حركة زوج الإلكترونات دائمًا في اتجاه الذرة الأكثر سالبية كهربائيةء الأمر الذي يعني أنها تبتعد عن ذرة 
الهيدروجين )١(‏ وتتجه نحو ذرة الكلور (ا٣).‏ ويمكن توضيح الذرة الأكثر سالبية كهربائية بوضع الرمز (-6) بجانبها 
ووضع الرمز (+5) بجانب الذرة الأقل سالبية كهربائية. 
ويمكن أن يتضمن الانشطار غير المتجانس الرابطة ×0 حيث تكون × ذرة ذات سالبية كهربائية أكبر من الكربون. 
على سبيل المثال: 

6 


CH} + 8,‏ اج ثم لثمب 


H* + 0]‏ جا 
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وقن هذه الال عتنهنا تتكس اترايظة سرف ا خد ذزة © الكعروني الرايظة المشتركين: مكؤنة اتيوخ البروسيد 
(وهو أيون يمتلك شحنة سالبة). الآمر الذي يعني أن مجموعة الميثيل ينقصها إلكترون واحد. فينتج من ذلك تكون 
أيون يمتلك شحنة موجبة. ويسمى هذا النوع من أيونات الألكيل أيون كربوني موجب 3٥0٠٥٤٥٠١‏ أو كاتيون كربوني. 
وعد الأيوكات الكريونية الموجبة مكالا على جسيمات سمى الإتعتروقيل تخب «للالكتروفات]) phi‏ اموا , 
وعندما يكسب الإلكتروفيل زوجًا من الإلكترونات» ينتج من ذلك تكوّن رابطة تساهمية جديدة. 

سوف تتعرف أيضًا على النيوكليوفيلات (المحب للنواة) 85اأطمههاءدالا عند دراسة التفاعلات العضوية وآليات 
حدوتها . والنيوكليوفيالات جسيمات غنية بالإلكترونات؛ فهي تحمل شحنة سالبة (): أو شحنة سالبة جزئية (8). 


وعندما يمنح النيوكليوفيل زوجًا من الإلكترونات: فسيؤدي ذلك إلى تكوّن رابطة تصلق © جو ل همان 
في الإ لكترونات 06711604 166:00 وتتعرض للهجوم من النيوكليوفيل. ا 


الأيون الكربوني الموجب 0م مجموعة ألكيل تحمل شحنة موجبة واحدة على إحدى ذرات الكربون فيهاء مثل °٨١,‏ . 
الإلكتروفيل (المحب للإلكترونات) :Electrophile‏ جسيم (ذرة أو جزيء أو أيون) يمكنه أن يسلك كمستقبل لزوج من 


النيوكليوفيل (المحب للنواة) :Nucleophile‏ جسيم (ذرة أو جزيء أو أيون) يمكنه أن يسلك كمائح لزوج من الإلكترونات. 


نقص في ال لكترونات 065161604 1864000: الحالة التي يكون فيها مستوى الطاقة الخارجي لجسيم ما (ذرة أو جزيء 
أو أيون) غير مكتمل بالإلكترونات. 
سهم منحن / /01 لاا : يمثل حركة انتقال زوج من الإلكترونات في آلية حدوث التفاعل؛ وهو ينطلق من النيوكليوفيل 


0 أ.. اكتب معادلة توضح الانشطار المتجانس لرابطة 81-8۲ في جزيء البرومين (,8). 
ب. اكتب معادلة توضح الانشطار غير المتجانس لرابطة 6-01 الموجودة في جزيء الكلوروميثان. ضمّن إجابتك السهم 
المنحني لإظهار انتقال زوج إلكترونات الرابطة. 
ج. أي جسيم من الجسيمات الآتية يمكن أن يسلك كنيوكليوفيل؟ اشرح إجابتك. 


e 
ت ا‎ 
OH ج.‎ 

د. أي جسيم من الجسيمات الآتية يمكن أن يسلك كإلكتروفيل؟ اشرح إجابتك. 
أ. إلا 
كه ا 
OH €‏ 
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يمكن تمثيل أي جزيء عضوي باستخدام: 
الصيغة الأولية 
العبيية وة 
الصيغة البناكية 
الضيغة الموشعة 
الصيغة الييكلية 
الصيغة الموسعة ثلاثية الأبعاد (30) 
تتضمن السلاسل المتجانسة المهمة: الألكانات؛ والألكينات. والكحولات؛ والهالوجينوا لكانات. 


يستخدم الكيميائيون نظامًا لتسمية المركبات العضوية يعتمد على عدد ذرات الكربون الموجودة في السلسة اللكريو نكد |[الأملوكل 

والسلاسل المتجانسة. 

يمكن شرح أشكال وزوايا الروابط في الجزيئات العضوية بوساطة الروابط سيجما (0) و باي (7) التي توجد بين ذرات الكربون؛ 

وتهجين الأفلاك الذرية لذرات الكربون. 

يوجد نوعان من المتشاكلات: المتشاكلات البنائية والمتشاكلات الفراغية. 

تمتلك المتشاكلات البنائية الصيغة الجزيئية نفسها ولكنها تختلف في صيغها البنائية. ويمكن تصنيف أنواع التشاكل وفق الآتي: 

٠‏ تشاكل موقع المجموعة الوظيفية. 

٠‏ تشاكل نوع المجموعة الوظيفية. 

٠‏ تشاكل السلسلة الكربونية. 

تمتلك المتشاكلات الفراغية الصيغة الجزيئية نفسهاء ولكنها تختلف في ترتيب ذراتها في الفراغ. 

« تنتج المتشاكلات الهندسية سي س/ترانس من الدوران المقيّد (الممنوع) حول الرابطة الثنائية 60ح0 . 

e‏ تحتوي المتشاكلات الضوئية على مركز كيرالي (ذرة كربون مرتبطة بأربع ذرات أو مجموعات من الذرات المختلفة) فينتج من ذلك 
جزيئان؛ يكون أحدهما صورة للآخر في مرآة ولا يمكن تركيب أحدهما فوق الآخر. 

تتضمن التفاعلات العضوية المهمة: الإضافةء والحذفء والاستبدال (الإحلال): والتحليل المائى» والأكسدة, والاختزال. 

تحدث التفاعلات العضوية ضمن سلسلة من الخطوات تعرف بآلية حدوث التفاعل» حيث تنكسر بعض الروابط وتتكوّن روابط أخرى. 

ويمكن أن تنكسر الروابط بشكل متجانس (قتتوزع الإلكترونات المشتركة بشكل متساو بين الذرات) أو بشكل غير متجانس (فتكسب 

إحدى الذرات الإلكترونات المشتركة وتفقدها الذرة الأخرى). 

في آلية حدوث التفاعل تتضمن الجسيمات النشطة كيميائيًا الإلكتروفيلات (جسيمات مستقبلة لزوج من الإلكترونات)؛ والنيوكليوفيلات 

(جسيمات مانحة لزوج من الإلكترونات)ء والجذور الحرة (جسيمات تمتلك إلكترونا غير مرتبط). 


تتم آليات حدوث التفاعلات التى تتضمن جذورًا حرة وفق ثلاث خطوات: 

ه الابتداء: تكوين الجذور الحرة من خلال الانشطار المتجانس. 

١‏ الاكتشاره إنتاج مويد من الجذور النهرة من خلال تافل الجدون الحرة امع ينزيقات آخري. 
ه الإيقاف: تفاعل الجذور الحرة واندماجها فيما بينها لتكوين جزيء. 
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أسئلة نهاية الوحدة 


١‏ أ ماالمركبات التي لا يلزم ترقيمها عند التسمية؟ 
ك6 

CH,CH=CH, ب.‎ 

CH,CHBrCH,CH, چ.‎ 


CH,CHCICH,CH,CI د.‎ 


= الاسم الصحيح للصيغة البنائية الآتية هو: ١ N‏ مدونه 2 
loll e >= CH,CH,CHBrCH,CHBrCH,CH(OH)CH,‏ وم ل 


اه ا ي 
و 2 6 اوكتادول 
چ 64 قاف دروو 2 اوکادول 
دہ 84 - انی یرومم - 7 = اوکفدول 
ج سم الصيغة البنائية الآتية: 


H CH; H 


HCC بوسح‎ 


H CH ب‎ CHş H 


د. ارسم الصيغتين البنائية والموسعة للمركب 7 - إيثيل - 6,6,2 - ثلاثي ميثيل - 3 - ديكانول. 
ه. سم الصيغة الهيكلية الآتية: 


وه ارسم الصيغة الهيكلية للمركب RS O2‏ ساد سی کو 3 - کرو ال = 1 - هشن كلقن 
(سايكلوهبتين) 


۲ أء إلى أي نوع من المتشاكلات ينتمي الجزيئان الآتيان: 


Br 


وساي جوم 
عه 
E‏ 
ع ابي امم 
2 بح و )حح ل 
2 0-2 ال-5 
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تايع 


أ. متشاكلات السلسلة 
ب. متشاكلات ضوئية 
ج. متشاكلات المجموعة الوظيفية 
مشاكلات الوت 


ب الجزيئان × و لا هما متشاكلان سي س/ترانس 


ا N‏ 
۲. ما الدب درطي وا بان يكونا متشاكلين هندسيّين سيس/ترانس؟ 
أ. كل من الجزيتين صورة في المرآة للآخر ولا يمكن تركيب أحدهما فوق الآخر. 
ب. تقيّد الرابطة الثنائية حريّة دوران ذرات الكربون. 
ج. المجموعات الوظيفية موجودة في مواقع مختلفة على السلسلة. 
lL NS‏ 


ج. .١‏ آي جزيء من الجزيئات الآتية يحتوي مركرًا كيراليًا؟ 


00 ك0 


موحي ضري e‏ 


OH 


0) 3 


OH 


؟. ارسم الجزيء الذي اخترته في الجزئية ج ١‏ ومتشاكله الضوئي في شكل صيغة ثلاثية الأبعاد 
(3D)‏ . 

د. ارسم الصيغ الموسعة للألكينات جميعها التي تمتلك الصيغة الجزيئية (,ا0,اار©) . 

ه. ارسم الصيغ الموسعة للمتشاكلات جميعها التي تمتلك الصيغة الجزيئية (0,ااي6). 


( 1 
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تايع 


۳ يُستخدم المركب ميثيل بروبانء ,01/,011)011,0011: بشكل شائع في الصناعات البتروكيميائية. 
أ .١‏ سم السلسلة المتجانسة التي ينتمي إليها الميثيل بروبان. 
. اكتب الصيغة الآولية للميثيل بروبان. 
. اكتب الصيغة الجزيئية للميثيل بروبان. 
. ارسم الصيغة الموسعة للميثيل بروبان. 
. ارسم الصيغة الهيكلية للميثيل بروبان. | 
ب. 0 كربون في المركب ميثيل بروبان آفلاكا ذرية مهجّنة. 
ما نوع التهجين الموجود في جزيء الميثيل بروبان؟ “ص 
آ. تهجين من نوع 5. 
ب. تهجين من نوع ”م5 . 
ج. تهجين من نوع ”م5 . 
". ما قيم زوايا الروابط الموجودة في جزيء الميثيل بروبان؟ 
ج. عند تمرير الميثيل بروبان فوق حفاز ساخن من أكسيد الألومنيوم» يمكن أن يتحول إلى ميثيل 
بروبين. 
.١‏ إلى أي سلسلة متجانسة من المركبات العضوية ينتمي الميثيل بروبين؟ 
؟. صف نوعي الرابطة اللتين تكونان الرابطة 0-0 الموجودة في الميثيل بروبين. 
". يمكن إعادة تحويل الميثيل بروبين مرة أخرى إلى ميثيل بروبان؛ وذلك بتسخينه مع غاز 
الهيدروجين بوجود عامل حفاز من البلاتين/النيكل وفق المعادلة الآتية: 
H,C=C(CH,)CH, + H, PN ¢ CH,CH(CH,)CH,‏ 
حدد نوعي التفاعل اللذين يمكن أن يصنف ضمنهما هذا التفاعل. 
LS‏ 


0-6 € من 


Oo 


e 
تحلل مائي‎ 
ا‎ 


 @ Û 


مه ادرال 
د. .١‏ ارسم الصيغة الموسعة للمتشاكل البنائي للميثيل بروبين. 
؟". اكتب الصيغة الأولية لكلا المتشاكلين. 
>٤‏ يمتلك المركب الكربوني ۴ النسب المئوية الآتية: كربون = 85.7% وهيدروجين = 14.390: وكتلته الجزيئية 
النسبية تساوي 56. 
أ .١‏ احسب صلغتهالأولية 


(1 
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تايع 
الآتية: 
اسه خط 


ET 
, ه أء ينتج من تفاعل الميثان مع البروم كل من البروموميثان وبروميد الهيدروجين‎ 
لنة حَ ان‎ FH] 2 ۰ ويمكن توضيح آلية حدوت التفاعل وفق الخطوات الآتية:‎ 


| n. E Br, ج‎ Br + Brٽ*‎ :١ الخطوة‎ 


التفطلوة له معام 2 7 2 ,ا ده مرت 

6008619 SS CN BIE BIS 1 | 

CH,» + Br > CH,B!r :£ الخطوة‎ 

2 أي من خطوات آلية حدوث التفاعل هي خطوة الابتداء؟ 
أ. الخطوة ١‏ 


". حدد نوع الجسيمات النشطة كيميائيًا 8: و ٥۳١,١‏ . اشرح إجابتك. 
.٤‏ تتضمن آلية حدوث التفاعل انشطارًا متجانسًا للرابطة. اشرح معنى ذلك مستخدمًا الخطوة ١‏ 
کالہ 
ب. يمكن أن يتفاعل البروموميثان مع أيونات الهيدروكسيد لإنتاج الميثانول وأيونات البروميد . 
ويمكن توضيح آلية حدوث هذا التفاعل باستخدام الأسهم المنحنية وفق الآتي: 


40 
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تايع 
ا ا 
آ. إضافة 
دك 
e‏ 
د. استبدال (إحلال) 


". ما نوع الجسيم النشط كيميائيًا 017. 
Ê‏ . لسلطنة عمان 


eS‏ 4:4 التعليمية 


ب. إلكتروفيل 
ج. جدر حر 
د. نيوكليوفيل 


". ماذا تمثل الأسهم المنحنية في آلية حدوث التفاعل أعلاه؟ 
:. حدد أي نوع من نوعي انشطار الرابطة تم توضيحه عندما انكسرت الرابطة ,0-8 . 


(۱1۳ 
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هه هوهو 


قائمة تقييم ذاتي 


أراجع أحتاج إلى بذل ١‏ متمكن إلى مستعدٌ 
الموضوع المزيد من الجهد حد ما للمضي قدما 
أفشر الصيغ العامة والبنائية والموسعة والهيكلية 
للسلاسل المتجانسة جميعها التي تم تقديمها في هذه 
أستنتج الصيغة الجزيئية أو الأولية لمركب ماء إذا ما 
تم إعطاء صيغته البنائية أو الموسعة: أو الهيكلية. 


الموجودة فيهاء وأشرحها في ضوء أغلاكها الذرية 
المهجنة م5 و 505 وم5 وفي ضوء الروابط سيجما 
(©) وباي (7) . الموجودة بين ذراتها. 

أصف الأنواع المختلفة للتشاكل البنائي (موقع ونوع 
المجموعة الوظيفية والسلسلة الهيدروكربونية) 
وأشرحها. 

أشرح التشاكل الفراغي وأحددهء بما في ذلك التشاكل 
الهندسي سيس/ترانسء؛ والمتشاكلات الضوئية التي 
تحتوي على مراكز كيرالية. 

أستنتج المتشاكلات المحتملة من صيغة جزيئية 
معطاة. 


أى. الإضافة 
الحذف 


الاستبدال (الإحلال) 
التحلل المائي 


الاختزال 

الانغتطار المتجاهى والاتشطار غير اجان 
الجذر الحر 

الابتداء 

الانتشار 

الإيقاف (الإنهاء) 

النيوكليوفيل 

الإلكتروفيل 


7 لالع-0117317 .للا غمان ال 


يه ال 
4 0 
E MNE.‏ 
ا 1ن 1 
1 1-0-8 ل 
TY‏ , 
3 ف ١‏ و١"‏ 
o , 3‏ 17 
x‏ 3 5 
N‏ 1 
3 7 


NT TY 
الهيدروكربونا‎ 
والھالوجينوالكانات‎ 


Hydrocarbons and 


| 

۳ 

۲ 
51 
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أهداف التعلم 


۱-۹ 


دن 


007 


1 


40 


يشرح ضعف النشاط الكيميائي للآلكانات: من حيث 
قطبيتهاء ويصف احتراقها الكامل وغير الكامل. 
OL NS‏ لكر كا 
النيتروجين؛ والهيدروكريونات غير المحترقة الناتجة 
من احتراق الألكانات فى محركات المركبات» وكيفية 
محري اهدده المارنات E‏ مجهرة 
بحوامال عضا 
يشرح تفاعل الاستبدال (الإحلال) بوساطة الجذور 
الحرة في الآلكانات مع الكلور (,ا©) والبروم (را8) 
بوجود أشعة فوق بنفسجية. موضحا آلية التفاعل 
في خطواته الثلاث (استخدام الأسهم المنحنية 
غير مطلوب). 
يصف تفاعلات الإضافة للألكينات مع كل من: 
(آ) الهيدروجين (1.)9! في تفاعل الهدرجة؛ بوجود 
OEM NLN‏ 
(ب) الهالوجين × عند درجة حرارة الغرفة. 
(ج) هاليد الهيدروجين (0)9!ا عند درجة حرارة 
الف 
(د) بخار الماء (0)9,اا بوجود العامل الحفاز .١,۴۵,‏ 
يشرح آلية تفاعلات الإضافة الإلكتروفيلية التي 
تحدث للألكينات مع الهالوجينات وهاليدات 
NT‏ ال ل ا ات 
ل رار الا تالكر N‏ 
يصف عملية أكسدة الألكينات باستخدام محلول 
حمضي مخفف وبارد من ,121/00 لتكوين الدايول 
(مركب عضوي يحتوي على مجموعتي (0). 


۷-۹ 


١ 5د‎ 


يتذكر المواد الكيميائية والظروف التي يمكن عن 

را ا الا اکا راا الألكيل) 

من التفاعلات الآتية: 

ل ان ف E OC‏ 
الجذور الحرة باستخدام را أو ر8۲ . 

(ب) تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لآلكين ما مع 
هالوجين يك أو هاليب الهيدروجين ×1. 


مدونه 


(ج) تفاعل الاستبك الل 8 سلطنة عمان 
HX )1(‏ 
H,SO, g KBr )5(‏ 
PCI, (T)‏ أو SOCI,‏ 
الہائیچینوالکانات (هالیدات ل لألکیل) لی 
أولية وثانوية وثالثية. 
يصف تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي 
للهالوجينوألكانات (هاليدات الألكيل) مع: 

(1) محلول ١13011)30(‏ بالتسخين لإنتاج كحول. 
(ب) محلول نترات الفضة المائي في الإيثانول 
كطريقة لتحديد نوع الهالوجين الموجود. 
يصف تفاعل الإزالة للهالوجينوألكانات مع ١208‏ 
في الإيثانول بالتسخين لإنتاج الآلكين كما هو 

موضح مع البروموإيثان. 

يشرح آلية الاستبدال النيوكليوفيلي 
للهالوجينوآلكانات (هاليدات الألكيل) الأولية مع 
کال من محلول NaOH‏ المائيء والماء. 


ر الالكل) :د 
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قبل أن تبدا بدراسة الوحدة 


لديك أربعة احتمالات من الأفلاك الذرية المهجنة للكربون» هى: 

م5 فقط 2 فقط 07 فقط 2 و sp?‏ 
حدد نوع التهجين في كل من: 

أ. الإيثان 


سم كلا من المركبات الآتية: 

CH,CH,CH(CH,)CH, .\ 

CH,CH,CH,CH=CH, .Y 

CH,CH(CH,JCH,CHBrCH, .Y 

اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبات الآتية: 

2 ثنائي ميثيل هکسان 
2-ينتين 
. 4/4-ثنائي برومو-5:3:2-ثلاثي كلورو هبتان 

ناقش مع أحد زملائك أوجه الاختلاف بين تفاعلات الإضافة والاستبدال (الإحلال) والإزالة (الحذف). ثم وضح 
إجابتك من خلال كتابة ثلاث معادلات كيميائية بالرجوع إلى الوحدة الثامنة. 
بالتعاون مع أحد زملائك. ناقش الفرق بين مفهومّي الإلكتروفيل والنيوكليوفيل؛ باستخدام آلية حدوث التفاعل. 
في ما يلي أربع عبارات تحدّد كيفية كسر الرابطة التساهمية: 
أ. تأخذ إحدى الذرتين كلا الإلكتروتين الموجودّين في الرابطةء وتصبح أيونًا يحمل شحنة سالبة. 
ب. تأخذ إحدى الذرتين كلا الإلكتروتين الموجودين في الرابطة؛ وتصبح أيونًا يحمل شحنة موجبة. 
ج. تأخذ كل ذرة إلكترونًا واحدًا من الرابطةء مكوّنة جذرين حرّين. 
ف كاخذ كل ذرة إلغفرونا واحدًا من الرابطة:بحيث تصبع إحداهما آيونا يعمل شحنة سانية.وقضبيع الآخرى أيونا 
أي العبارات أعلاه تعد صحيحة في الحالات الآتية: 
ل عدوم کسر وايظلة سناهمية يشكل غير مجان 
؟. عندما تنكسر رابطة تساهمية بشكل متجانس. 
صف اختيارًا يحدد وجود أيون البروميد» راجع الوحدة الخامسة من الصف العاشر. 


(WV 
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الهيدروكريونات والهالوجينوألكانات المستخدمة 

يعد النفط الخام المصدر الرئيسي للوقود الأحفوري» كما 
هو المصدر الرئيسي لوقود محركات المركبات والسفن 
والنقل الجوي. يُستخرج النفط الخام من طبقات الصخور 
المسامية الموجودة أسفل طبقة غير نفاذة من الصخور 
داخل القشرة الأرضية (الصورة .)١-5‏ ال الخام 
هو مخلوط معقد من الهيدروكربونات التي تحتوي على 
لانت E‏ عه الك نات لقية وله دوكر وتات 
مركبات تحتوي على الكربون والهيدروجين فقط. فهي 
تزودنا بأنواع مختلفة من الوقود مثل البنزين والديزل 
والكيروسين. كما يتم اعتمادها كمواد أولية تسفييال في 
صناعة الكثير من المواد» مثل معظم المواد البلاستيكية 
التي نستخدمها في حياتنا اليومية. 


الصورة ١-9‏ النفط الخام. 


يتم ضح النفط الخام إلى السطح من آبار النفطء ثم يُنقل 

اا a‏ لس ان N‏ 

الح ارت ل ال ال رد lT‏ 

وتثم معالجة النفط الخام في المصافي لتحويله إلى أنواع 

SS 

ا O‏ 
من الم وكريونات الا ال ات إد تلك 


(10۸ 


الهيدروكربونات الموجودة في كل مشتق درجات غليان 
متقارية. تحدث هذه العملية في أبراج التجزئة. 

ومن المشتقات المستخرجة من النفط والأكثر طليًا هو 
الجارولين. الذي يوضر البنزين للسيارات» إضافة إلى النفثا 
الذي يوضر المواد الأولية اللازمة لإنتاج العديد من المواد 
الكيميائية الأخرى في ب 
ن 6ة اشنم لیا 

العالم» حيث إنها تنتج ما يقارب المليون برميل o‏ 
تستخدم الهالوجينوألكانات في العديد من العمليات 
الكيميائية الصناعية. وهي تنتج من تفاعل الكانات ومركبات 
عضوية أخرى مع الهالوجينات. مثل الفلور والكلور. فالكثير 
ين له الا سيا الات سير اس مسي تي انط ر اا 
ولهذا تستخدم كمواد مثبطة للهب» ومواد مخدرة. مثل 
الهالوثان (2 - برومو - 2 - كلورو - 1.11 - ثلاثي فلوروإيثان) . 


وتعرف الكلوروفلوروألكانات بشكل شائع باسم 
الكلوروفلوروكريونات؛ (CFCs chlorofluorocarbons)‏ . 

هذه المركبات الكيميائية تكون جميعها خاملةء وهي غير 
قابلة للا ال وخر سامة. هده الا ا 
مركبات الكلورفلوروكريونات المتطايرة مفيدة كمواد 


دافعة للهباء الجوي التي تستخدم في البخاخات وعبوات 
الرذاذ المعطرء وكمذيبات» وكمواد تبريد في الثلاجات. 
كما تم استخدامها كعوامل توسيع للبوليمرات كما في 
البوليسترين الموسع. 

وعلى الرغم من الاستخدامات العديدة لهذه المركبات إلا 
أنها تسببت في حدوث مشكلة بيئية خطرةء تمثلت في 


تدمير طبقة الأوزون الموجودة في الغلاف الجوي. 
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حيث يمكن لمركبات الكلوروفلوركربونات أن تبقى في 
الغلاف الجوي لنحو مئّة عام تقريبًاء فتعمل الأشعة فوق 
البنفسجية المنبعثة من الشمس على كسر روابط 6-01 
الموجودة في جزيئات الكلوروظلوركربونات, الأمر الذي 
يؤدي إلى إطلاق جدور الكلور الحرة وهي جسيمات شديدة 
النشاطء. تتفاعل مع جزيئات الأوزون. ويقدر الكيميائيون 


أن كل جذر حر للكلور يدخل في سلسلة من التفاعلات 

المتتابعة يمكن أن يدمر مليونا من جزيئات الآوزون. لذا 

تم حظر استخدام هذه المركبات والذي نتج عنه تضاوّل 

ثقب طبقة الأوزون فوق القارة القطبية الجنوبية. ويتشكل 

الآوزون في هيئة طبقة رقيقة من الغاز تحمي الكرة 

الأرضيةء إذ إنها تمتص الأشعة فوق البنفسحية (۷ل) : 55 
الا ا ا ا اك 

فوق القارة القطبية الجنوبية. 


٠-9‏ الألكانات وتفاعلاتها 


تعد الألكانات أبسط الهيدروكربونات وأكثرها شيوعًا وهى تمتلك الصيغة العامة ٥,۳,‏ (الشكل .)١1-9‏ 


الصيغة البنائية ورا رار 0و0 
H H H H H‏ 
الصيغة الموسعة H‏ ا 0 !1 !1 H‏ © - © 
اسه 
الصيغة الميكلية aT‏ الصيغة الموسعة ثلاثية الأبعاد 


الشكل ١-4‏ صيغ تمثيل جزيء البنتان (و, اام ©). 


ولا تتبع الألكانات الحلقية الصيغة العامة للألكانات: ر,,,لا,©: الشكل (5-؟) وإنما تتبع الصيغة العامة للألكينات وهي 
رك ©: وبالتالى» فان الألكانات الحلقية والألكينات التى تمتلك العدد نفسة من ذرات الكريون هى متشاكلات. 


الشكل ۲-۹ الصيغتان الموسعة والهيكلية للهكسان الحلقي (ريرلا,6). 


» 
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وتمتلك الألكانات روابط تساهمية أحاديةء ويكون تهجين ذرات الكريون جميعها من النوع م5.وهذا يعني أن الألكانات تمتلك 
أكبر عدد من ذرات الهيدروجين في جزيئاتهاء وبالتالي هي تسمى هيدروكريونات مشبعة Saturated hydrocarbons‏ . 


الهيدروكربون المشبع 070631801/ا! 5341013660: هو مركب يتكون من الكربون والهيدروجين فقط» وتكون فيه الروابط 
كربون-كربون جميعها روابط تساهمية أحادية. 


أ الديكان هو ألكان تمتلك جزيئاته سلسلة خطية تحتوي على 10 ذرات كريون. سے ج االتعالا.ه 
1 وا اة |الجزيقية لالد کاو 

ب ارسم الصيغتين الموسعة والهيكلية للبنتان الحلقي. 

ج- اذكر نوعين من الفوارق بين جزيء البنتان الحلقي وجزيء البنتان. 


النشاط الكيميائي للألكانات 

الألكانات مركبات غير نشطة كيميائيًا بشكل عام ويعود ذلك إلى الفرق البسيط في 

السالبية الكهربائية بين الكربون والهيدروجين (انظر الموضوع 8-"), لذا فهي لا 

تتعرض للهجوم من قبل النيوكليوفيلات أو الإلكتروفيلات. فالألكانات غير القطبية 

لا تتفاعل مع المركبات القطبية مثل الماء؛ بل تشكل مع الماء طبقتين منفصلتين في 

المطلوط (الضتووة ٠-١‏ ذلك كن الألعانات لا فيل شحتة جزتية مومية 85) على 

أي من ذرات الكربون الخاصة بها لجذب النيوكليوفيلات» كما أنها لا تمتلك مناطق 

ذات كثافة إلكترونية مرتفعة لجذب الإلكتروفيلات (انظر الموضوع 1-۸). ١‏ 3 


١‏ 5 | ۳-۹ تود عد 
ومع ذلك تتفاعل الألكانات مع الأكسجين في تفاعلات الاحتراق؛ وتتعرض لتفاعلات ا سم ا 


استبدال (إحلال) مع الهالوجينات بتآثير أشعة الشمس. (تم تلوين الهكسان باللون 
احتراق الألكانات ال ا 


تستخدم الألكانات غالبًا كوقود في عدة مجالات مثل: 

٠ه‏ توليد الكهرياء فى محطات توليد الطافة. 

2 المقارل ر الاه 

ف اداد الاق اللؤرمة فى العمليات الستاعة 

د قذويت الرقرى النتاسب لوسائل الثفل البخطفة, 
عدون الألكان | ترادا کاس مز جود طاقض من الأكسبجين: 
فتتأكسد ذرات الكربون جميعها بشكل تام لتكوين ثاني 
أكسيق الكرنون زفق الاد اللفظية الأآقية: 

ماء + ثاني أكسيد الكربون إحتداق كامك_ أكررجين + ألكان الصورة 4-4 استخدام الألكانات كوقود للسيارات. 
111 1)111).ك-.).)))) )ورور و ت 
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ضكلة ت الأوعتان انعد الألكاتاك الموجعودة قن ارول الذى يسترق فى مسركات الأحدراق الداهلي للمركبات: إذ 
مركن سكن هن ا ركان إلى الاستراق لكام ذاخل مكرك السيارة وسق المعاولة اة 


000 احتراق كامل ‏ . : 
ماء ‏ + ثاني أكسيد الكربون ‏ دح أكسجين ‏ + ووكتان 
احتراق كامل 
16CO,(9) + 1880(1)‏ سكف 2C,H,4() +  250,(9)‏ 


ويمكن كتابة معادلة الاحتراق الكامل لمول واحد من الأوكتان على النحو الآتي: 
(91,0)1 + (9)ر8C0‏ ج (و) ر0 25 + C,H,,(I)‏ 
أما عندما يختلط البترول أو الديزل مع الهواء داخل محرك السيارةء فتكون كمية الأكش جين ماود ىروت هيه ابرط 
لن يتآكسد كل الكربون الموجود في الوقود الهيدروكربوني بشكل تام لتكوين ثاني أكسيد الكربور 
جزئيًا لتكوين غاز أحادي أكسيد الكربون (60). وتسمى هذه العملية احتراق غير كامل وفق المعادلة اللفظية الآتية: 


ماء + أحادي أكسيد الكريون إختراق غير كامل | كو + ألكان 


فعلى سبيل المثال» يتم الاحتراق غير الكامل للأوكتان وفق المعادلة الآتية: 


احتراق غير كامل 
)181,0 + (1660)9 شتت ()ر170 + (اي لم20 


ويمكن كتابة معادلة الاحتراق غير الكامل لمول واحد من الأوكتان على النحو الآتي: 


CaH,g(l) + ` O, (g) => 8CO(g) + 9H,O() 


الآثار البيئية لاحتراق الوقود الهيدروكربوني 
الاحتراق غير الكامل للألكان ينتج عنه غازات ضارة مثل: أحادي أكسيد الكريون وأكاسيد النيتروجين و الهيدروكريونات 
غين المحترقة, وسده الفار ات سيب العديد فن الئان البيغية ها على سمل المقال؛ 
.١‏ أحادي أكسيد الكربون: يعد غارًا سامًا يرتبط مع الهيموجلوبين الموجود في الدم. وفي هذه الحالةء لن تتمكن 
جزيئات الهيموجلوبين من الارتباط بالأكسجين,» الأمر الذي يمنع وصول الأكسجين إلى أنحاء الجسم. لذاء سيشعر 
ضحايا التسمم بغاز أحادي أكسيد الكربون بالدوارء ثم فقدان الوعي. وإذا استمر تعرض الضحية لهذا الغاز السام 
فسوف يفارق الحياة. 
وما يزيد من خطورة أحادي أكسيد الكربون أنه غاز عديم الرائحةء إذ تحدث كثير من حالات الاختناق بسبب الاحتراق 
غير الكامل في غرف سيئة التهوئة. 
قن كاين القت جير إاضاظة إتى | فعات غا هادف اكسيه الكريوق, تطلق المركيات اكاسين"الفيشروحين الحمضسة 
ايشا خصوضًا 5 و 6ک عة الامقراق العادية ايناكس غار اليك روسيزع في انرا ولك عند درجات 
الخرازة المرتفعة ج ا ف معركات المرهات باغ اليدروحين فن مسموعة مره من أكاسيد ايريجين 
وتنبعث في الوا اشن نك هرام اتر كا ك م افا ان ت فض فاعااة كين اس ارون 
N,(9) + O,(g) 2 200)9(‏ 
2NO(g) + O,(g) > 2NO,(9)‏ 


gs‏ پت ڪڪ 
1 ( 
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الصورة 94 لحن الآثار البيئية الناتحة تجة من الأمطار الحمضية. 


الصورة 5-9 I‏ اير 
وتسهم هذه الأكاسيد في تكوين المطر الحمضي؛ فالأمطار الحمضية يمكن أن تقتل الأشجار والأحياء الماقية 
(الصورة 0-4). ويسبّب المطر الحمضي أيضًا تآكل المباني والمجسمات المصنوعة من الحجر الجيريء كما يؤدي 
إلى اكل الفلوات: هذل الحديد: 

*. الهيدروكريونات غير المحترقة: إضافة إلى أحادي أكسيد الكريون السام وأكاسيد النيتروجين الحمضية, 
تطلق المركبات أيضًا هيدركربونات غير محترقة: ويشار إليها غالبا باسم المركبات العضوية المتطايرة 
(VOCs Volatile Organic Compouds)‏ . وا بعض هذه المواد مسرطنة؛ كما يمكن أن تكون نترات البيروكسي أسيتيل 
.)Peroxy Acetyl Nitrate« PAN)‏ والذي سهم مع أكاسيد النيتروجين في تكون الضباب الدخاني (الصورة 1-5). 


تقليل انبعاثات عوادم المركبات 
أصبح بالإمكان تزويد المركبات بمحولات محفزة يتم تركيبها في الأنظمة الخاصة بالعوادم» والتي يتم طلاؤها بفلزات 
ثمينة (الصورة 9-/1). وتعمل هذه المحولات المحفزة على تحويل الأكاسيد الضارة والهيدروكربونات غير المحترقة 
إلى غازات أقل ضررًا من خلال التفاعلات الآتية: 

. أكسدة أحادي أكسيد الكربون لتكوين ثاني أكسيد الكربون الأقل ضررًا‎ ٠ 

ه اختزال أكاسيد النيتروجين لتكوين غاز النيتروجين غير الضار. 

٠‏ أكسدة الهيدروكربونات غير المحترقة لتكوين ثاني أكسيد الكربون والماء. 

ولكن هذه المحولات المحفزة غير قادرة على تقليل 
كمية ثاني أكسيد الكربون (أحد الغازات الدفيئة 
المسببة للاحتباس الحراري) المنبعثة في غازات عوادم 
المركبات. 

تصف المعادلة الآتية التفاعل الذي يحدث بين أحادي 
أكسيد الكربون وأحادي أكسيد النيتروجين. يحدث هذا 
التفاعل على سطح العامل الحفاز المكؤن من فلز ثمين 
مثل البلاتين والموجود في المحول المحفز: 


2NO(g) > 2C0,(g) + N,(g)‏ + (و)200 


الصورة ۷-۹ تقلل المحولات المحفزة من 
تسخين الملوثات المنبعثة من عوادم المركبات. 


( I 
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ويمكن أن يتأكسد جزء من غاز أحادي أكسيد الكربون داخل المحول المحفّز الساخن وفق المعادلة الآتية: 
O,(g) > 2CO,(9)‏ + (و)200 


لاحظ أنه يتم إطلاق المزيد من ثاني أكسيد الكريون شي أثناء عملية إزالة أحادي أكسيد الكريون» وعلى الرغم من 
أن غار اق اكسين الكريون غير سام إلا آله بعد هلوا سيب إسهامه فى ؤيادة الاحتبائن الحرارى الذي دى الى 
ظاهرة التغير المناخى. 


سؤال 
0 اك قا يهلا يمكن ان بدت اا ات الا کان إلى اللماات. ْ 
ب. اشرح إجابتك على الجزئية أ. ر و | 
ج- اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة للتفاعلات الآتية: 
الاحتراق الكامل للهبتان (,,1ار©) والذي ينتج ثاني أكسيد الكربون والماء. 
الاحتراق غير الكامل للميثان (,11©) والذي ينتج أحادي أكسيد الكربون والماء. 
الاحتراق غير الكامل للنونان (,راا,©) والذي ينتج أحادي أكسيد الكربون والماء. 
00 اذكر اثتين من الملوثات المنبعثة من محرك السيارة يمكن أكسدتهما في المحوّل المحفز. 
۲. سم ملوّثا يمكن اختزاله في المحول المحفّز. 
". ما المادة الملوّثة المنبعثة من محرك السيارة والتي لا يتم اختزالها باستخدام المحول المحفزة وما المشكلة 
البيئية التي تسهم فيها هذه المادة الملوثة؟ 


سام يم 


تفاعلات الاستبدال (الاحلال) في الألكانات 


تخضع الألكانات لتفاعلات الاستبدال مع الهالوجينات 
بوجود أشعة الشمس وليس في الظلام. مثال على ذلك 
تفاعل الهكسان مع البروم (انظر الشكل 5-9). e‏ 
مثال آخر هو تفاعل الإيثان مع الكلور يوجود الأشعة فوق تخلط المادتان 
البنفسجية (۷لا) في ضوء الشمس على وجه التحديد وتوضعان داخل 
CHA, tê . 00 HÎ‏ 
كلوروإيثان إيثان 
في هذا التفاعل» يتم استبدال ذرة هيدروجين في 
جزيء الإيثان بذرة الكلور. فما الدور الذي تؤديه أشعة لا يحدث تفاعل عدت عامل يع 
الشمس في آلية حدوث تفاعلات الاستبدال هذه؟ وما ولا يتغير لون e‏ 
هئ خطوات آلب حدوقي]ة البروم ارو وکا ات 
1 ويختفي لون البروم 
الشكل ۹ يتفاعل الهكسان والبروم 
بوجود أشعة الشمس وليس في الظلام. 
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خطوة الابتداء Initiation step‏ 
الخطوة الأولى في آلية حدوث هذا التفاعل هي كسر الرابطة 01-01 بفعل طاقة الأشعة فوق البنفسجية (۷ل) 
الموجودة في أشعة الشمس. وهي تسمى خطرة الابتداء وتتم وفق المعادلة الآتية: 

السك 
غندما تنكس الرابطة 6-61 تاخ كل ذرة كلور إلكترونا واحدًا من زوج الكتروتات الرابطة زوسات. حلت ين هذا 
مثالا على انشظار متجاس للرابطة الساهمية (راج الموضوع م 2 د ل 0 20000 
وات كل ا حو متها الكفرو نواه | ع مرك 

KE. aE 


خطوة الانتشار n EE Propagation step‏ 
تكون الجذور الحرة نشطة كيميائيّاء وعادة ما تهاجم الألكانات غير النشطة. فيهاجم الجذر الحر ١ا٩‏ جزيء الإيثان 
کما توضح المعادلة الآتية: 
CH,CH,* + HCI‏ جح CH,CH, + Cle‏ 
ففي خطوة الانتشار الأولى هذه»ء تنكسر الرابطة ٥-١‏ في جزيء (,11,011©) بشكل متجانسء فيتكؤن جذر حر إيثيل 
.1 ©,011. يمكن لهذا الجذر الحر أن يهاجم جزيء كلورء في خطوة انتشار ثانيةء مكوّنًا الكلورو إيثان ومنتجًا لجذر 
حر للكلور من جديد كما توضح المعادلة الآتية: 
CH,CH,* + Cl, > CH,CH,CI + Cle‏ 
ثم يمكن لخطوة الانتشار الأولى أن تتكرر. طالما يمكن لجذر الكلور الحر أن يهاجم جزيء إيثان آخرء فيتكوّن جذر 
حر (إيثيل) ینتج بدوره جذرًا حرًا (كلور) آخر. 
لاد هذا التفاعل متاسبا لتسضير هة شية من الهالوجيدوالكان لن الاعل بنج مخلوطا من مواذ الأستبدال» شى 
التفاعل الذي يحدث بين الإيثان والكلورء يمكن أن تتضمن المواد الناتجة العديد من الكلورو ألكانات المختلفةء كأن 
تتضمن الكلوروإيثان» و1:1 - ثنائي كلوروإيثان» و111 - ثلاثي كلوروإيثان: و 21 - ثنائي كلوروايثان؛ و211 - ثلاثي 
كلوروإيثان» و2,2.1.1 - رباعي كلوروإيثان. وإذا كان هناك ما يكفي من الكلورء فإننا سوف نحصل في النهاية على 
سداسي كلورو إيثان (,01ي©). ويحصل هذا التنوع في المواد الناتجة من الكلوروألكانات بفعل خطوات الانتشار. 
فلن سل المقال :قن يعدت تفافل وقق السادلة اة 
HCI + ‘CH,CH,CI‏ حل Cle + CH,CH,CI‏ 
ويتبعه تفاعل يحدث وقق المعادلة الآتية: 
Cl, + ‘CH,CH,CI —> Cle + CICH,CH,CI‏ 
1 - ثنائي كلورو إيثان 
وكلما ازدادت كمية غاز الكلور في مخلوط التفاعل الابتدائيء ازدادت نسب ذرات الكلور في جزيئات الكلورو لكان 
ا 


( 
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خطوة الإيقاف Termination steps‏ 
عندما يلتقي جذران حران سوف يتفاعلان. وسيتكون جزيء واحد يكون هو المادة الناتجة الوحيدة في هذه الحالة. 
وباختفاء الجذور الحرة سوف تتوقف سلسلة التفاعل. وفي ما يلي بعض الأمثلة على خطوات الإيقاف: 
CH,CH,CI‏ ج CH,CH,* + Cle‏ 
CH,CH,* + ‘CH,CH, —> CH,CH,CH,CH,‏ 


بيوتان 
وبشكل عام فإن التفاعل الذي يحدث بين الألكانات والهالوجينات. والذي يتضمن خطوات الابتداءء والانتشارء 
والإيقاف. يسمى تفاعل استبدال بالجذر الحر Free-radical substitution‏ . تنتلطنة عمان 


استبدال بالجذر الحر ٣‏ ٥0اs)i†utاuء‏ [301623:-6©ع6!: هو التفاعل الذى تحل فيه ذرات هالوجين محل ذرات هيدروجين 
في جزيئات هيدروكربونية. 


ه في خطوة الابتداءء نبدأ بجزيء واحد ويتكوؤن جذران حران. 
٠.‏ في كل خطوة انتشارء نيداً بجريء واحد وجذر حر واحد» ويتكون جزيء واحد مختلف» وجذر حر واحد مختلف. 
٠‏ في خطوة الإيقاف» نبدأ بجذرّين حرين» وننتهي بجزيء واحد فقط؛ وعدم وجود جذور حرة. 


. اكتب آلية حدوث تفاعل استبدال بالجدر الحر للبرويان ه والجزيء الآخر الموضح في معادلة التفاعل (وااي©). 
مع البروم عند تعريضهما للأشعة فوق البنفسجية جه انر Bee‏ 
«UV)‏ والدي يتم وفق المعادلة الآتية: ويجب أن مدهو المعادلة بما نلى: 


أشعة ۷ں 
HBr ٠ C,H, + Br, C,H,Br + HBr‏ 


C,H, الجذر الحر‎ ٠. 
حيث إن الجذر الحر 8/0 يأخذ ذرة (11) من الجزيء (و1ام©)‎ 
ا كما هو موضح في المعادلة الآتية:‎ 

بجزيء واحد وتنتهي بجدرين حرين. رارج + HBr‏ جب Bre + C,H,‏ 
لذا ينبغى للمعادلة: 
ف أوقدا حوب الباليعين A SKE O‏ الخطوة ": اكتب خطوة الانتشار الثانيةء والتي سوف تبداً 
. بجذر حر وتنتهي بجذر حر مختلف. 


الخل: 
الشطوة ود اكذب خطرة الابعاءاللتفافل وال سرف كبن 


٠‏ وأن تنتهي بجذرّين حرّين لذرّتي بروم كمادتين ناتجتين. 
28/٠‏ جب Br,‏ لذاء يجب أن تتضمن بداية المعادلة ما يلي: 

٠‏ الجذر الحر ٥,١,‏ من البروبان من الخطوة السابقة. 

ه والجزيء الآخر الموضح في معادلة التفاعل (,81) . 
ححد CH, # BI‏ 

ويجب أن تنتهي المعادلة بما يلي: 

C,H,Br ٠ 

٠ه‏ الجذر الحر 8۲۰ 


الخطوة ۲: اكتب خطوة الانتشار الأولى. 

ستبداً هذه المعادلة بجذر حر واحد وتنتهي بجذر حر 
لذاء يجب أن تتضمن بداية المعادلة ما يلي: 

ه جذر حر »800 من البروم من الخطوة السابقة. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية WWW.0"2an-€dU.°0™‏ 0 لالع-317 01 اللا مان التعليمية 


( الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


حيث إن الجذر الحر ٠,ر!ار©‏ يأخذ ذرة (/8) من الجزيء (,81) يجب أن تبدأ كل معادلة بدمج جذرّين حرين 
كما هو موضح في المعادلة الآتية: وتنتهي بصيغة جزيئية تحتوي على الذرات 
C,H,Br + Br‏ جح C,H,’ + Br,‏ جميعها وفقا لما يلي: 


B= Bf,‏ جرم 


الخطوة :٤‏ اكتب خطوات الإيقاف الثلاث المحتملة: والتي 
ستبداً جميعها بجذرّين حرين» وتنتهي بجزيء 
واحد. كم جدران حران هما Bre‏ و «C,H,‏ لذاء 


C,H,’ + Br. حم‎ C,H,Br 
CH, + CH, = CH, 


(۳) يمكن أن يتفاعل البروم مع البيوتان لتكوين 1 - بروموبيوتان. 

ماذا نسمي هذا النوع من التفاعلات؟ 

ب. ما الظروف اللازمة لكي يحدت التفاعل بين البروم والبيوتان؟ 

ج. اكتب معادلة تفاعل البيوتان (,,لا,©) مع البروم لتكوين 1 - بروموبيوتان .)٥,١,8۲(‏ 

کہ فاا 99 تعد هذا الالفاعال دة دة لیر حه ا من 1 - يروو اة 

ه. .١‏ سم الخطوات الثلاث المتضمنة في آلية حدوث هذا التفاعل. 
". اكتب معادلة الخطوة الأولى فى آلية حدوث هذا التفاعل. 
ا ا ا 
ف اک معاد اعد اللقافية کے آل حورت هذا الشاعل. 
TT CT yS‏ 
7. اكتب ثلاث معادلات توضح الخطوة الثالثة (خطوة الإيقاف) في آلية حدوث التفاعل. 


oe 9 £‏ ©© © ينا 
۹ الالكينات وتفاعلاتها 
اليش وو اة شين درست سابقا في الوحدة الثامنة 7 الآلكينات ذات الصيغة العامة ,0,۳ تحتوي 
المشبعة Unsaturated‏ على روابط ثنائية. لذلك توصف بأنها هیدروکربونات غير مشبعة 05305260لا 
:hydrocarbons‏ مرکبات hydrocarbons‏ . 


تتكون من الهيدروجين . 5 ا 8 
ا فم اع الاعات عن ا اقات ذات: الستلاضا الط اة فى الفط 
والكربون فقط» وتحتوي ويتم إنتاج الآلكينات من ت ذات سل الطويلة الموجودة في 


كربون ثنائية أو ثلاثية. مصافي تكرير النفط إلى مشتقات هيدروكربونية مختلفة في كتلها الجزيئية, 
يتم فيها تكسير جزيئات جزيئات أصغر وأكثر فائدة. وتسمى هذه العملية التكسير و٣ا)هإء.‏ والمعادلة 
الهيدروكربونات الكبيرة الأقل | الآتية مثال على تفاعل تكسير. 


قائدة إلى جزيئات أصغر ذات 6 


فائدة أكبر في مصفاة تكرير CgH,, + C,H,‏ و ووأ أو 
النفط. وام 
اران 1ن حتر ان + ,CH,)رCH,(CH CH,(CH,), CH, Û‏ 


400 


الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 
2 الألكانات ذات الكتل المنخفضة مثل (,,لا,©) أنواع وقود زات خاد كيرت وکن الطلب عليها كيرا جداء وة 
الألكينات الناتجة مثل (ر١,٥)‏ مقو جا اا کے اک فاا فاا عو ا كات سنب وجو اترا ا اة 
فيهاء ما يجعلها مفيدة في الصناعات الكيميائية ا مواد أولية تدخل في صناعة الكثير من المواد. 
إضافة إلى عملية تكسير الألكانات؛ يمكن تصنيع الألكينات وتحضيرها وفق ما يلي: 
ه حذف (نزع) هاليد الهيدروجين مثل 101) من هالوجينوألكان عن طريق تسخينه 


إزالة الماء Dehydration‏ : 1 8 5 
0 ا بوجود هيدروكسيد الصوديوم في الإيثانول (الموضوع .)١-۹‏ 

ي عملية إزالة (دز 550008 E‏ 5 5 00 : 
چ ماع من جزيء مادة إزاله الماء ا من الكحولات عن طريق استخدام عامل 00 ساخن 
متفاعلة. (مثل أكسيد الآلومنيوم: (ر0را۸)) أو حمض مركز : (ا42 ور للمطينة- همان 


EEE, EY 


6 أ سم الألكين الأول في السلسلة المتجانسة للألكينات. 
ب اكتب الصيغة الجزيئية للألكين الذي يحتوي على 9 ذرات كربون: ورابطة 0-0 واحدة. 
ج راجع معادلة التكسير الواردة في النص أعلاهء ثم اكتب المعادلة اللفظية لهذا التفاعل. 
د. ارسم الصيغتين الموسّعة والهيكلية للألكين: ,01,011 1ا0ح 01 . 
ه. فسر ما يلي: تعد الألكينات أكثر نشاطا كيميائيًا من الألكانات. 


تفاعلات الاضافة في الألكينات 

تعد غالبية تفاعلات الألكينات أمثلة على تفاعلات الإضافة. ففي هذه التفاعلات؛ تنكسر الرابطة باي (5) في 
الرابطة الثنائية الموجودة بين ذرتي الكربون (0=0) وتتكوّن رابطة أحادية (رابطة سيجما) جديدة على كل ذرة من 
ذرتي الكربون. ويوضح الشكل )٤-۹(‏ معادلتين عامتين لتفاعلات الإضافة. 


wT 0‏ 
e | |‏ 
حل کے جل لاجر + C=C‏ 
| | ¥ / 
(ب) 
X X‏ 
| | 
مص كه تابنت لجل #حجهير 2 C=C‏ 
| | 


الشكل 5-9 معادلتان عامتان لتفاعلات الإضافة إلى الألكينات: (أ) مع 
جزيء ۷× -» مثل بروميد الهيدروجين (/18) أو كلوريد الهيدروجين 
(61) و(ب) مع جزيء يكاء مثل الكلور (را©) أو الهيدروجين (ر١).‏ 


400 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية www. 0oman-edu.com WWW.0 "2an -€dU.°0™‏ مان التعليمية 


4 الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


إضافة الهيدروجين (و)را! 
عند تسخين مخلوط من غاز الهيدروجين وألكين ما (عادة عند درجة حرارة 150:6) وتمريرهما فوق عامل حفاز من 
مسحوق البلاتين/النيكل (اN١/۴۲)ء‏ ينتج ألكان وفق المعادلة الآتية: 


Pt / Ni عامل حفاز‎ 
CH=CH, + H, e a 


إيثان إيثين 
يعرف تفاعل إضافة الهيدروجين إلى المركبات غير المشبعة مث الألكينات بالهدرجة 0800هوهرا] وهو تفاعل 


وهذا التفاعل يؤدي إلى رفع ارات اتصهار الزيوت ا من مواد سائلة موا صلبة ج مي 
وهوسائل ار 


:Hyrogenation الهدرجة‎ 


تفاعل إضافة الهيدروجين 


الصورة ۸-۹ هدرجة الزيوت غير المشبعة. 
إضافة الها لوجين (,") 
يحدث هذا التفاعل عند إضاغة الألكين إلى محلول الكلور أو البروم عند درجة حرارة الغرفة. وإذا تم استخدام فائض 
من الألكين فسوف يتلاشى لون محلول الهالوجين تدريجيًا خلال حدوث التفاعل حتى يختفي تمامًا . فمثلا يُستخدم 
ماء البروم لاختبار وجود الرابطة 0-0 في بعض المركبات» بحيث يُخلط المركب المراد اختباره بماء البروم ويرجٌ 
جيدًا ؛ فإذا كان المركب غير مشبع» فإن لون ماء البروم سيختفي (يصبح المحلول عديم اللون) (الصورة 5-9). 


00 ار ل" 
C=C + Br) ss H—C€C—€C€—H‏ 
X |‏ 4 
H H Br‏ 
1 ثنائي بروموإيثان و بروم الى إيثين قبل التفاعل 8 التفاعل 
الشكل ٥-۹‏ تفاعل الويثين مع البروم. الصورة 1-9 تفاعل إضافة ماء 


البروم مع هيدر وكربون غير مشبع. 


( 1۸ 
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إضافة هاليد الهيدروجين ×1 
عند تفاعل آلكين ما مع غاز هاليد الهيدروجين أو عند تمرير آلكين غازي في شكل فقاعات عبر محلول مركز لهاليد 
الهيدروجين سواء )١۴(‏ أو (HCI)‏ أو (HBr)‏ أورات) عند درجة حرارة الغرفةء تكون المادة الناتجة هالوجينوألكان:» كما 
في معادلة تفاعل الإيثين مع بروميد الهيدروجين: 

CH=CH, + HBr ج‎ CH,CH,Br 


بروموإيثان إيثين 
الإيثين هو ألكين متماثل لذلك تضاف إليه ذرّتا ١‏ و /8: وبالتالي لن يكون مهما إضبائفة,الذرتين ١‏ وا8 إلى أي من 
درتي الكريون. حيث ستتكون المادة الناتجة نفسهاء وهي البروموإيثان. لسلطنة عمان 


لكن عندما يكون الألكين غير متماثلء فهناك دائمًا مادتان ناتجتان محتملتان يمكن تكوينهما . فعلى سبيل المثالء يعد 
البرويين آلكيتا غير متمائل ويمكن إضافة غهان إلى الرايطة الشائية باك O e‏ ال إل سمس إلا 
CH,CH,CH, Br‏ جه CH,CH=CH, + HBr‏ 
1 - بروموبرويان بروبين 
و 
CH,CHBrCH,‏ جح CH,CH=CH, + HBr‏ 
2 - بروموبروبان بروبين 
فعليًا سترتبط ذرة الهيدروجين من 18۲ بذرة الكربون في الرابطة الثنائية ©-0 التي تمتلك عددًا أكبر من ذرات 
الهيدروجين» وترتبط ذرة 8۲ بذرة الكربون التي تحتوي على عدد آقل من ذرات الهيدروجين وفق قاعدة ماركوفنيكوف 
#انا؟ .Marlovnikov's‏ لهذ اء يكون المركب (011,01181:011) في المعادلة الثانية هو المادة الناتجة الرئيسية. سيتم توضيح 
ذلك من خلال دراسة آلية حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لاحقا . 


عندما تكون هناك مادتان ناتجتان محتملتان من تفاعل الإضافة كما في المثال السابق؛ فإن المادة الناتجة الرئيسية هي 


تلك التي ترتبط فيها ذرة الهالوجين في ×1١ء‏ بذرة الكربون في الرابطة 0-0 التي تمتلك العدد الأقل من ذرات الهيدروجين 
أو العدد الآكبر من مجموعات الألكيل. أو بصياغة أخرىء إن ذرة ١‏ في الا سترتبط دائمًا بذرة الكريون في الرابطة 0-60 
التي ترتبط بالعدد الأكبر من ذرات 1ا. ويُعرف هذا باسم قاعدة ماركوفنيكوف .Markovnikov's rule‏ 


إضافة بخار الماء (0)0,آ 
يتفاعل بخار الماء مع الألكين الغازي عند درجة حرارة 300'٥‏ وضغط 300 60, وبوجود حمض الفوسفوريك المركز 
(,50,لا)؛ كعامل حفاز وهذه طريقة تحضير الكحولات صناعيًا . فعندما يكون الألكين هو الإيثين: تكون المادة الناتجة 
هي الإيثانول (الشكل (1-6)). 


(1 
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حمض فوسفوريك مركز 
إيثانول ولت بخار الماء + إيثين 


300°C , 60 atm 


0 + H20(9) و‎ H—C—C—H 


الشكل 5-9 تفاعل إضافة بخار الماء إلى الإيثين. 


سؤال 

0 أ.. اذكر الظروف المناسبة للتفاعل الذي يحدث بين الألكينات والهيدروجين. 
ب. سم المادة الناتجة من تفاعل البروبين مع الكلور. 
ج- ارسم الصيغة الموسعّة للمادتين الناتجتين المحتملتين عندما يتفاعل 1 - بيوتين مع كلوريد الهيدروجين. 
د. يُستخدم الإيثانول كمذيب عضوي» كيف يتم إنتاجه صناعيًا؟ 


آلية حدوث الاضافة الالكتروفيلية إلى الألكينات 

لقد درست في الموضوع 5-8 أن الرابطة الثنائية في الإيثين تتكون من رابطة (0) ورابطة (). وعلى الرغم من أن 
هذا الجزيء غير قطبي إلا أنه يمتلك منطقة ذات كثافة إلكترونية مرتفعة حول الرابطة الثنائية 0-0. وهذا يجعل 
الآلكينات قابلة للهجوم من قبل الإلكتروفيلات كما هو موضح في الموضوع /-0. 

فالإلكتروفيل هو مستقبل لزوج من الإلكترونات. فمثلًا (HBP)‏ جزيء قطبي حيث تحمل ذرة 87) شحنة جزئية سالبة 
(-6)ء فى حين تحمل ذرة )۳١(‏ شحنة جزئية موجبة (+6). وى آلية حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية, تستقبل ذرة 
الهيدروجين زوجًا من الإلكترونات من الرابطة 0-60 في الألكين. والشكل (۷-۹) يوضح آلية حدوث تفاعل الإضافة 
الإلكتروفيلية Elecrtophilic addition‏ 


كاتيون كربو 
الإضافة الإلكتروفيلية 00 ا اد 
:Elecrtophilic addition‏ التفاعل H —C—C—H > H—C€—C€C—H‏ ح ‏ بدن 
الذي ينجذب خلاله إلكتروفيل إلى ا 1 oT‏ 
الرايطة الثاقية لأكين وتثم إضافته 1 56 انر 
إلى نهف ارا ر عير شك عام 
غير متجانس ليتكوّن كاتيون کربوني Br‏ 


الشكل ۷-۹ آلية حدوث تفاعل الإضافة 
الإلكتروفيلية لبروميد الهيدروجين إلى الويثين. 
ا ۹۹ 


(r 
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ويمكن شرح تسلسل آلية حدوث التفاعل على النحو الآتي: 

.١‏ يكون طرف الجزيء بروميد الهيدروجين 0187) الذي يحمل الشحنة الجزئية الموجبة (+8) منجذبًا نحو الرابطة 
الثناتية ذات الكثافة الإلكترونية. 

۳. يتحرك زوج إلكترونات الرابطة باي (7) نحو ذرة الهيدروجين ١‏ (الإلكتروفيل) لتكوين رابطة تساهمية جديدة 

5. في الوقت نفسه»ء تنكسر الرابطة الموجودة بين )١(‏ و(:8) أيضًا بشكل غير متجانسء ويتم تمثيل ذلك مرة أخرى 
و > فيتحرك زوج إلكترونات الرابطة نحو ذرة البروم التي تتحول إلى الم شلطنة عد ان 

۵. يتجذب أيون البروميد الذي يحمل شحنة سالبة إلى الكاتيون الكربوني ذى الشحنة الموح 

5. يقوم أيون البروميد (80) بمنح زوج منفرد من الإلكترونات إلى الكاتيون الكربوني (يوضح ذلك بسهم منحن) 
لتكوين رابطة جديدة 0-87 . فيتكون جزيء البروموإيثان. 

عرفت سابقا كيف يسلك بروميد الهيدروجين (118): كإلكتروفيل؛ ولكن كيف يمكن لجزيء غير قطبي مثل (,,8) أن 

يتفاعل كإلكتروفيل أيضًا؟ 

عندما يقترب جزيء البروم من جزيء الإيثين» تقوم منطقة الكثافة الإلكترونية المرتفعة حول الرابطة :0-0 بدفع زوج 

الإلكترونات في الرابطة :86-8 بعيدًا عن ذرة (:8) الأقرب إلى الرابطة ©-0؛ وهذا ما يجعل ذرة /8) الأقرب موجبة 

قليلذ وذرة (Br)‏ الأبعد سالبة قليلا. . يوضح الشكل 3 -/) آلية حدوث هذه الإضافة الإلكتروفيلية. 


H H H H H H ۰ 
E ا ل ا ا‎ 
= > $ 
iL Fi | 5 | | تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية‎ 
Br Br Br 
Br? Br: للبروم إلى الإيثين.‎ 
| ثناتى بروموإيثان‎ -1 
1 


وأثناء تكون الرابطة الجديدة بين ذرتي الكربون والبروم تنكسر الرابطة /8-:8 بشكل غير متجانسء فيتكون أيون 
البروميد (©8) الذي يهاجم الكاتيون الكربوني الوسيط النشط كيميائيًاء وينتج من ذلك المركب 2.1 - ثنائي بروموإيثان. 
ويمكن شرح المواد الناتجة الرئيسية والثانوية التي تنتج من التفاعل الذي يحدث بين الألكينات غير المتماثةء مثل 
تفاعل البروبين وهاليياك الهيدروجين بالرجوع إلى درجة استقرار الكاتيون الكربوني المتكؤن والموضح في آلية 
حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية (الشكل 4-9). 
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كاتيون کربوني أولي كاتيون کربوني ثانوي 
H 0 CH, 8 ()‏ 36 (ب) H Cs CHa‏ 1 
CH‏ م HOH‏ - حم مهمع HCpO—H‏ - €= 
b‏ م م 1 HGH ( : Br H H ê4 2H‏ 
1- بان H :Br 00 -2 1 Br:‏ 
بروموبروب چ بروموبروبال 3 اح 
ا اد و 


الشكل 4-9 آلية حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لبروميد الهيدروجين إلى البروبين 
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يوضح الشكل )٠١-4(‏ أن هناك كاتيوئين كربونيّين محتملين يمكن أن يتكوّنا عند إضافة ذرة )١(‏ إلى الرابطة الثنائية: 
كاتيون كربوني آولى 630024100 راتا عند إضافة ذرة )۳١(‏ إلى ذرة الكريون الثانية الوسطى (المرتبطة بذرة ١‏ 
واحدة)» أو كاتيون كريوني تانوي 630034150 58600031 عند إضافة ذرة (1) إلى ذرة الكربون الطرفية (المرتبطة 
بذرتي 11). 

الكاتيون الكربوني الأولي هو جسيم يحتوي على مجموعة ألكيل واحدة مرتبطة بذرة الكربون (+0)؛ في حين أن الكاتيون 
الكربوني الثانوي يحتوي على مجموعتي ألكيل مرتبطتين بذرة الكربون (+0). أما إذا كان هناك ثلاث مجموعات ألكيل 
مرتبطة بذرة الكربون (+0) فيسمى كاتيون كربوني ثالثي 6300068407 ه٤۲٠٠‏ . وهذه الأنواع الثلاثة من الكاتيونات 
الكربونية الموضّحة في الشكل (۹-١٠)ء‏ تتكوّن غالبًا كمركبات وسيطة في آليات حياوتت انتما علا هر لطي كهنا ن 
كان الكاتيون الكربوني الوسيط أكثر استقرارًاء زاد احتمال تكونه وبالتالي تفاعله» لتكوين المادة التاتكة” 


8 8 H 
جام +) جام +) جام‎ )+ 
R H H 
كاتيون کربوني أولي  كاتيون كربوني ثانوي كاتيون كربوني ثالثي‎ 
«الأقل استقرارًا) (الأكثر استقرارًا)‎ 


الشكل ٠١-9‏ الكاتيونات الكربونية وحالات استقرارها. 


وتظلرًا دة اکر ن اة الشضفة المج فبطلف كلك و بط تشاهمية قط وليسن زيما الا قان هذا يهل 
منها ذرة لديها نقص في الإلكترونات. وتميل أَيّة مجموعات ألكيل مثل (,لار©): (ولار©): (,1!©) مرتبطة بذرة الكريون ذات 
الشحنة الموجبة إلى أن تكون مانحة للإالكترونات. لذا تمتلك مجموعات الألكيل تأثيرا حثيًا 61160 هلاناءنا0ه1 موجبًا . 
وتستخدم رؤوس الأسهم الموجودة على الروابط في الشكل )٠١-۹(‏ لتوضيح التأثير الحثي للذرات أو مجموعات 
الذواضة واكجاه هذا التافر: 

وتعمل مجموعات الألكيل على دفع إلكتروناتها بعيدًا عنها ونحو الكاتيون الكربونيء وبالتالي تقليل كثافة الشحنة 
الموجبة الموجودة على الكاتيون. وهذا ما يؤدي إلى انتشار الشحنة حول الكاتيون الكربونيء الأمر الذي يجعله 
أكثر استقرارًا من حيث الطاقةء وهذا يعني أن الكاتيون الكربوني الثالثي» المرتبط بثلاث مجموعات ألكيل مانحة 
للالكترونات هو الأكثر استقرارًا من حيث الطاقة من بين الآنواع الثلاثة من الكاتيونات الكريونية. ونتيجة لذلك› 
سيكون تكوّن الكاتيونات الكريونية الثالثية في آليات حدوث التفاعلات أكثر احتمالا من تكوّن الكاتيونات الكربونية 
الثانويةء ويكون تكرّن الكاتيونات الكريونية الأولية الأقل احتمالا. 


كلما ازداد عدد مجموعات الألكيل (R)‏ المرتبطة بذرة الكربون ذات الشحنة الموجبةء كان الكاتيون الكريونى أكثر 
استقرارًا. 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


كاتيون كربوني آولى 3]606341017» /ا5111031: وسيط هيدروكربوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على مجموعة ألكيل 
واحدة مرتبطة بذرة الكريون (+0), وهو أقل أنواع الكاتيونات الكريونية استقرارًا 

كاتيون كربوني تانوي 6380634101 /[5©660170131: وسيط هيدروكريوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على مجموعتى 
ألكيل مرتبطتين بذرة الكربون (+6). 

كاتيون كربوني تالثي 6306231101 /1610131: وسيط هيدروكربوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على ثلاث مجموعات 
ألكيل مرتبطة بذرة الكريون (+©): وهو أكثر أنواع الكاتيونات الكربونية استقرارًا . 


التأثير الحثي 615806 uctiveهما:‏ التشارك غير المتكافى للإلكترونات على و تك 
الجسيمات المانحة للالكترونات. كمجموعة ألكيل مثلاء تمتلك تأثيرًا حثيًا موحد 


للالكترونات» كذرة الأكسجين أو الكلور مثلا > تمتلك تا نيرا ثيرًا حثيًا ساليًا. 


8 
map 


". ارسم آلية حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لبروميد الخطوة *: أضف الأسهم المنحنية إلى المخطط كما يأتي: 
الهيدروجين إلى سيس - 2 - بيوتين. ٠‏ من #انتصبظه الرايطلة الشناكية 6ك تحر ذرة (تنط) الت 
الحل: تحمل الشحنة الجزئية الموجبة (+8). 
الخطوة :١‏ ارسم الصيغة الموسعة لسيس - 2 - بيوتين. ه من منتصف الرابطة ١-8۲‏ نحو ذرة (87) التي تحمل 

اجعل الروابط طويلة بما يكفي لرسمها بشكل الفيحد الجر لوتيد ددا 


واضح في وقت لاحق. 


الخطوة #داويدم 1-87 والقري من سي 2 = يكين 
تاجيا بر و يسرمو تذكر أن اتجاه السهم المنحني يكون دائمًا من زوج 
ا اا الإاكدروتاك: نهو ف ون ان يكون بج الإلكقروقات ا 
ولآن الرابطة الثنائية غنية بالإلكترونات» يجب أن تكون 
مواجهة للذرة الأقل سالبية كهربائية في (180): أي ذرة 
الهيدروجين. 
افيف العظبية إلى الرانظة 6غ سض خضل نا 
الشحنة اللجركية الموحة 60 :وتحفل. (88) الشحية 
الحزكية السالية 63 


زوجًا منفردًا على الذرة أو ضمن رابطة. 


الخطوة :: ابدأ المرحلة التالية لآلية حدوث التفاعل برسم 
الكاتيون الكربوني المتكون. 

يمكن القيام بذلك كما يلي: 

ه رسم الآلكين مرة أخرىء ولكن باستبدال الرابطة الثنائية 
برابطة أحادية. 
إضافة ذرة )۳١(‏ إلى إحدى ذرتّي الكربون التي كانت جزءًا 
من الرابطة الثنائية. 
إضافة شحنة موجبة إلى ذرة الكربون الأخرى التي كانت 
تمثل الجزء الثاني من الرابطة الثنائية. 


(rr 
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لاحظ أن ذرة الكريون التى تحمل الشحنة الموجبة تمتلك 
ثلاث روابط فقط: في حين أن ذرات الكربون الأخرى 
جميعها تمتلك أريع روابط. 
الخطوة ه: أضف أيون (:8) إلى المخطط. بالقرب من ذرة 
)© 
أضف إلى الأيون (:8) الزوج المنفرد من 
الإلكترونات الذي تم الحصول عليه من 
الرابطة 1-8۲ . 
بعد ذلك ارسم سهمًا منحنيًا يتجه من زوج الإلكترونات 
المنفرد الموجود على الأيون (/8) نحو ذرة الكربون (*©) في 
الكاتيون الكربوني. 


الخطوة 5: أكمل آلية حدوث التفاعل برسم المادة الناتجة, 
2 - برومو بيوتان. 


سوال 
© أ عرف مصطلح الإلكتروفيل. 
ب ما الذي يمثله السهم المنحني في آلية حدوت تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية؟ 
ج- اشرح كيف يمكن أن يسلك جزيء الكلور كإلكتروفيل في تفاعله مع ألكين. 
د. ارسم آلية التفاعل الذي يحدت بين الإيثين والكلور وناقشها. 
ه. تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لبروميد الهيدروجين إلى ميثيل البروبين يمكن أن ينتج 1 - برومو -2 - ميثيل بروبان؛ 
و2 - برومو - 2 - ميثيل بروبان. 
.١‏ ما سبب تکون مادتين ناتجتين؟ 
ا سما كد الاد اساد الک 


؟. اشرح سبب تكوّن كميّة أكبر من المادة الناتجة الرئيسية في ضوء استقرار الكاتيون الكريوني. 


( r 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


يمكن أكسدة الألكينات بوساطة محلول مخفف وبارد أو عند درجة حرارة الغرفة من منجنات (ال) البوتاسيوم 
(برمنجنات البوتاسيوم) (,610170) في وسط حمضي.ء والذي يعد عاملا مؤكسدًا قويًا. فإذا تمّ خلط الألكين مع محلول 
مخفف من منجنات (ا/ا) البوتاسيوم في وسط حمضي ورجُهما معّاء فسيتحؤل الألكين إلى دايول (ثنائي الكحول)ء 
أي إلى مركب يحتوي على مجموعتي هيدروكسيل .)0-١(‏ كما هو موضح في المعادلة الآتية: 


OH OH 


H H 


| 
+ [O] H—C—C—H 


إيثان-2.1-دايول (إيثيلين جليكول) 


ومكن سقف اء هذا التفاغل اعا مره ما إذا كان السركب غير مشيع (الكين أو الكايخ وذلك لآن لون محلو 
المشبعة على الإطلاق مع محلول مخمّف من منجنات (اال) البوتاسيوم في وسط حمضي. إلا أن اختبار المركبات 


غير المشبعة باستخدام ماء البروم يعد الأكثر استخدامًا (الصورة 5-9). 


سؤال 


0 أ- ارسم الصيغة الموسعة للمادة العضوية المتكوّنة عند أكسدة البروبين بوساطة محلول مخفف وبارد من منجنات 


(۷11) البوتاسيوم في وسط حمضي. ثم سم هذا المركب. 


ب. ارسم الصيغة الموسعة للمادة العضوية المتكوّنة عند أكسدة 2 - بيوتين بوساطة محلول مخفف وبارد من منجنات 


(1/11) البوتاسيوم في وسط حمضي. ثم سم هذا المركب. 


؟. اقترح مادة متفاعلة أخرى يمكن استخدامها لاختبار الألكينات. حدد التغير في اللون الذي تتم ملاحظته في 


ها اعفار 


( ro 
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۹ الهالوجينوالكانات 


تصنيف الهالوجينوألكانات 


عند إحلال ذرة هالوجين واحدة أو أكثر محل ذرة هيدروجين واحدة أو أكثر في الآألكانات ينتج عنها مركبات تسمى 
الهالوجينوألكانات 11310960031!8065. والهالوجينات هي العناصر الموجودة في المجموعة 17 (اا/ا) من الجدول 
الدوري» وهي الفلور (۴) والكلور (1©) والبروم )8١(‏ واليود (). 

والهالوجينوألكانات الأبسط هي تلك التي تحتوي جزيئاتها على ذرة هالوجين واحدة فقط. وتمتلك الصيغة العامة 
(.,را!,©)ء حيث إن × تمثل: (۴) أو (01) أو (8) أو (). وتسمى مركبات هذه السلسلة: ابروا از يدر ع ترجا ن 


والبروموألكانات» واليودو ألكانات على التوالي. 


الهالوجينوألكان 
ald : ©‏ 
متجانسة تم فيها استبدال ذرة 
هيدروجين واحدة أو أكثر في 
الألكان بذرة هالوجين واحدة 


أو أكثر. 


هالوجينو لكان أولي 
:Primary halogenoalkane‏ 
جزيء يحتوي على ذرة كربون 
مرتبطة بذرة هالوجين واحدة 
وبمجموعة ألكيل واحدة فقط 
(او ندر كزبون الخرى واحدة 


فقط). 


هالوجينوأ لكان ثانوي 


: Secondary halogenoalkane 


جزيء يحتوي على ذرة كربون 
مرتبطة بذرة هالوجين واحدة 
وبمجموعتي ألكيل (أو بذرتي 
كربون أخريين). 
هالوجينوألكان ثالثى 
:Tertiary halogenoalkane‏ 
جزيء يحتوي على ذرة کربون 
مرتبطة بذرة هالوجين واحدة 
وبثلاث مجموعات ألكيل (أو 
بثلاث ذرات كربون أخرى) . 


سن 4 


اع حر جد تي 
سحا 


جر جك 

تمتلك ذرة الهالوجين تأثيرًا كبيرًا على الخصائص الفيزيائية للهالوجينوألكانات 

مقارنة بالألكانات. وذلك لأن ذرة الهالوجين تمتلك كتلة أكبر وعدد إلكترونات أكثر 

من ذرتى الكريون والميدروجيق: كما آنها تجمل الجزيكات أكثر .قطبية..وبالتالي: 

تكون القوى بين-الجزيئات أقوى (انظر الوحدة ؟). كما أن وجود ذرة الهالوجين 

يجعل الهالوجينوآلكانات أكثر شاا كيميائيًا من الألكانات بسبب الطبيعة القطبية 
للرابطة التساهمية بين ذرة الكربون و ذرة الهالوجينء مقارنة بالروابط غير القطبية 
الموجودة في جزيئات الآلكان. ويحمل الكربون المرتبط بالهالوجين شحنة جزئية 
موجبة؛ في حين يحمل الهالوجين شحنة جزئية سالبةء وذلك لآن الهالوجينات أكثر 

كهروسالبية من الكربون. 

وتصنف الهالوجينوألكانات وفقا لتراكيبها البنائية إلى: 

.١‏ هالوجينواً لكانات أولة 0310060021206 لندمراءط؛ تكون ذرة الكريون المرتبطة 
بالهالوجين مرتبطة أيضًا بمجموعة ألكيل واحدة فقط. ومثال على ذلك 
الكلوروميثان والكلوروإيثان. 

۲. هالوجينوًلكانات تانوية 621006102113065 Secondary‏ تكون ذرة الكريون 
المجاورة لذرة الهالوجين مرتبطة بمجموعتي ألكيل مثل 2-كلوروبنتان. 

۳. هالوجينوا لكانات تثالتية 1!)3065 5210060702 //13أغ:1761 تمتلك ثلاث مجموعات 
آلكيل مرتبطة بذرة الكربون المجاورة لذرة الهالوجينء مثل 3-كلورو-3-ميثيل 
هكسان. 

ويمكن لنوع التركيب البنائي أيضًا أن يؤثر على الخصائص الفيزيائية والنشاط 

الكيميائي للهالوجينوآلكانات. يوضح الجدول )١-5(‏ أمثلة على تراكيب بنائية 

فة للبالوهونرالكاتات. 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


هالوجينوألكان أولي هالوجينوا لكان ثانوي هالوجينو ا لكان ثالثي 
١ H H‏ 9 
ممم وريه G—C|‏ مان SI‏ 
ب 4 6ه 6 
كلوروميثان كلوروإيثان 2 - كلوروبنتان 3 - كلورو - 3 - ميثيل هكسان 
الجدول ١-9‏ أمثلة على هالوجينوألكانات أولية وثانوية وثالثية. 

ج مدونه ece‏ 5 
سؤال . لسلطنة عمان 
(۸) أ. المركب 6:2-ثنائي برومو - 3.2 - ثنائي كلورو- 4 - ميثيل هبتان هو هالوجينوا لكان. 

5 ارسم صيغته ا 3 لهيكلية. 
ب. اشرح سبب امتلاك 1 - برومو بروبان درجة غليان أكبر من درجة غليان البروبان. 
ج- تكون الرابطة 0-١‏ أقل قطبية من الرابطة -0. اشرح إجابتك. 
د. أى من البروموألكانات الآتية يمتلك: 
.١‏ تراكيب بنائية أولية 
A B 0 5‏ 
ا ا H Br H H H‏ 
7ك 5راک كلافة | ا 1 Ll‏ 
دي اكت للدي اسن ا 
م H H H‏ 
D‏ 8 
ll‏ 1 ا 
H H HC 1 H‏ 
A CH; H CH‏ 
E F‏ 
TT 0‏ 
H=—C H‏ | ومن H‏ 
م H CHa CH;‏ 


تحضير الهالوجينوألكانات 


يوجد عدد قليل جدًا من الهالوجينوألكانات في الطبيعة. ويتم تحضير معظمها عن طريق التفاعلات الكيميائية بين 


والتفاعلات الرئيسية لتحضير الهالوجينوآلكانات هي: 


ه تفاعل الاستبدال بالجذر الحر للألكانات بالكلور (,ا1©) أو البروم (,,8): بوجود الأشعة فوق البنفسجية (لالا)؛ كما 


هو موضح فى المعادلة الآتية: 
0 أشعة نالا 
CH,CH,CI + HCI‏ جمس ران + CH,CH,‏ 


( rv 
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( الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


٠‏ تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية لألكين مع هالوجين × أو هاليد الهيدروجين ١×‏ عند درجة حرارة الغرفةء كما هو 
موضح في المعادلتين الآتيتين: 
CH=CH, + Br, > CH,BrCH,Br‏ 
CH,CH,CI‏ ج CH=CH, + HCI‏ 
ه تفاعل الاستبدال في الكحولات» على سبيل المثال: 
- عند تفاعل الكحولات مع ١×‏ كما هو موضح في المعادلة الآتية: 
CH,CH,OH + HBr —> CH,CH,Br + H,O‏ 
وتعد هاليدات الهيدروجين غازات ضارة ويصعب التعامل معها . بالنسبة إلى هذا التفاجل*يكون من الا سيل تحضير . 
هاليدات الميدروحين (مدل )١8١‏ عن طريق تفاعل حمطن الكبريتيك RB E |” ٠‏ 
8۲) في وعاء التفاعل نفسه الذي يحتوي على الكحولات. حيث يتم التفاعل وفق المعادلة الآتية: 
HBr + KHSO,‏ جب H,SO, + KBr‏ 
- عند تفاعله مع (2015) عند درجة حرارة الغرفةء كما هو موضح في المعادلة الآتية: 
C,H,OH + PCI, => C,H,CI + HCI + POCI,‏ 
- عند تفاعله مع (را©S)ء‏ كما هو موضح في المعادلة الآتية: 


C,H,OH + SOCI, ج‎ C,H,CI + HCI + SO, 


2 
(9) أء اذكر المواد المتفاعلة والظروف التي يمكنك استخدامها لإنتاج 1 - برومو بيوتان من البيوتان. 
اا ا ار ات ل يي 0 21 2 عن كوي يار 
ج. يمكن تحضير الهالوجينوألكانات من الكحولات. 
ا ار اي E E‏ 
250000000000000 
؟. اكتب المعادلة الكيميائية الرمرية العو ون للتماعل في الجر ؟, 


تفاعلات الاستبدال النيوكليوفيلي 

استبدال نيوكليوفيني تفاعل الاستبدال مع محلول هيدروكسيد الصوديوم المائي» ١/2011)30(‏ 
:Nucleophilic substitution‏ عند تسخين محلول مائي من هيدروكسيد الصوديوم مع هالوجينوألكان» يحدث 
آلية حدوث تفاعل عضوي تفاعل استبدال نیوکلیوفیلی ionاںtاubstء‏ عذاأامهواءدالا. فيتم استبدال ذرة 
جم لكيه 0 | قث O‏ هيه وزكر لالد SN‏ 
كحولء وذلك وفق المعادلة الآتية: 


الكربون التي تحمل شحنة 
جزئية موجبة (+5). فينتح 
منه استبدال الذرة التى CH,CH,OH + NaBr‏ <ح- CH,CH,Br + NaOH‏ 
(-8) بوساطة النيوكليوفيل. ويمكننا توضيح ذلك بالمعادلة الآتية: 

CH,CH,Br + OH- —> CH,CH,OH + Br 


س 1111000 1 1 1 2 ز 2 1131*112 
1۸ ( 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


يسلك أيون الهيدروكسيد هنا كنيوكليوفيل؛ لأنه يمنح زوجًا من الإلكترونات إلى ذرة الكربون المرتبطة بالهالوجين في 
الهالوجينوآلكان. لهذا السبب يسمى هذا النوع من التفاعلات بتفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي. 


الاستبدال مع الماء 
ويّعدٌ الماء نيوكليوفيلَ آخر يتفاعل مع الهالوجينوألكانات. وهذا النوع من تفاعلات الاستبدال النيوكليوفيلي يُعرف 
باسم التحلل المائي (التكسير بوساطة الماء). كما هو موضح في المعادلة الآتية: 
CH,CH,Br + HO —> CH,CH,OH + H* + Br-‏ 

وهذا التفاعل مشابه بشكل كبير للتفاعل الذي يحدث مع المحلول القلوي المائيء ويكوزإلكأخول هو الهادة العضوية الناتجة 

فاد لسلطنة عمان 
ومع ذلك» يكون التحلل المائي أبطاً من التفاعل مع أيون الهيدروكسيد (29)-011 . وذلك لأن أيون الهيدروكسيد نيوكليوفيل 
أكثر نشاضًا كيميائيًا من جزيء الماء المتعادل (0ر١).‏ ويعود ذلك إلى أن ذرة الأكسجين الموجودة في جزيء الماء. تحمل 
فقط شحنة جزئية سالبة (-8)ء في حين أن ذرة الأكسجين الموجودة في أيون الهيدروكسيد (١0)ء‏ تحمل شحنة سالبة 
كاملة. وتكون بالتالي أشدّ انجذابًا نحو ذرة الكريون التي لديها نقص في الإلكترونات. 


التسخين باستخدام جهاز ا لتقطير المرتد (Reflux heating)‏ 


إن تفاعلات الهالوجينوألكانات التي تجرى في المختبر الصوديوم مثلا) في دورق كروي. وتتم إضافة بعض 


وتحتاج إلى التسخين يجب أن تتم باستخدام جهاز التقطير 
المرتد (×١ا؟۸6).‏ يسمح جهاز التقطير المرتد بتسخين 
متخلوظ التفاغل لمدة زمنية طويلة مخ دون فقدان المركبات 
العضوية المتطايرة من وعاء التفاعل. يوضح الشكل 


الحبيبات المضادة للاهتزاز ليضمن تسخين السائل 
وغلياته بشكل متساو (متجانس). ٠‏ يتم وضع مكئف في 
اد العطرى من الدورق الكروي: بحي ييل اناما نيار 


ذلك هو تبريد الأبخرة الساخنة للمركبات ره بحيث 
تتكثف وتعود مرة أخرى إلى مخلوط التفاعل في الدورق. 


)١١1-5(‏ الجهاز المستخدم وعملية الارتداد. بحيث يوضع 
مخلوط التفاعل (محلول الهالوجينوألكان وهيدروكسيد 
جدارالمكثئف 

»> مخرج الماء 


جه الک 


ابخان البارد ا 0 


لاح مدخل الماء 


ا و هالوجينوألكان 
1 يباك كناد ا لکش وهيدر وكسيد الصوديوم 


الشكل ١١-9‏ جهاز التقطير المرتد. 


( 14 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 17م»ء.نالع-01310.//اللا/لا 00000 التعليمية 


4 الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


تحديد الهالوجينوألكانات باستخدام محلول نترات الفضة المائى 


يسمح التحلل المائي لهالوجينوألكان ما بالكشف عن توضح الصورة )٠١-4(‏ النتائج المتوقعة وهي تكون كما يلي: 

الهالوجين الموجود باستخدام محلول نترات الفضة الماثي. ٠ه‏ راس ب أبيض (كلوريد الفضة) لتأكيد وجود الكلور وا لكان. 
حي ولك لماج الى 8 المعطار ٠ E‏ راسب قشدي (بروميد الفضة) لتأكيد وجود البروموآلكان. 
وصف اختبار بسيط لتحديد نوع الهالوجينوألكان كما يلي: 8 


ه راسب أصفر (يوديد الفضة) لتاكيد وجود اليودوألكان. 
.١‏ تتم إضافة بضع قطرات من الهالوجينو ا لكان إلى ا" 2-3 
من الإيثانول لإذابته. يسمح الإيثانول للهالوجينوآلكان 
بالاختلاط مع المواد المتفاعلة. 
. تتم إضافة ا" 2-3 من محلول نترات الفضة المائي إلى 
محلول الهالوجينوآلكان ويتم تسخين المخلوط بلطف. 
الماء في المحلول المائي يحلل الهالوجينوألكان وينتج 
أيونات الهاليد. 
. تتفاعل أيونات الهاليد مع أيونات الفضة وتنتج راسبًا من 
أنواع رواسب هاليد الفضة وفقا للمعادلة الأيونية الآتية: 


ب فا ا الصورة ٠١-9‏ نتائج اختبار الهالوجينوألكانات. 


ويمكن استقصاء سرعة التحلل المائي باستخدام محلول نترات الفضة المائي» حيث يسلك الماء في محلول نترات 
الفضة كنيوكليوفيل. وعندما يتكوّن أيون الهاليد. يتفاعل مع نترات الفضة لينتج راسبًا من هاليد الفضة: وفق المعادلة 


Ag*(aq) + ا‎ )90( > AgX(s) 
وعند استقصاء النشاط الكيميائي للهالوجينوألكانات يجب أن تكون تراكيبها البنائية متماثلة؛ وتعنٌ المركبات‎ 
كلوروبيوتان» و1 چ بروموبیوتان» و 1- يودوبيوتان مناسية لأنها هالوجينواًلكانات أولية وتمتلك طول السلسلة نفسه.‎ - 1 
فتتم إذابة كل هالوجينوآلكان في الإيثانول في أنبوبة اختبار منفصلة ثم يخلط المحلول الناتج مع محلول نترات الفضة.‎ 
ومن خلال مراقبة كل تفاعل؛ يمكن تحديد المدة الزمنية التي تستغرقها كل أنبوبة اختبار لتصبح معتمة مع تكوّن‎ 
راسب هاليد الفضة.‎ 


ويتضمن تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي كسر الرابطة كربون- الرابطة طاقة الرابطة (001/لكا) 


هالوجين. وتساعدنا قيم طاقة الرابطة الموضحة في الجدول (5-9) عم 467 (الرايظة الأقوى) 
على دراسة معدلات سرعة تفاعلات الهالوجينوألكانات. مع 346 

لاحظ أن الرابطة ادن هي الأضعفء لذا هي تنكسر بسهولة. وعندما 0-8 290 

تنكسر الرابطة 0-١‏ أثناء حدوث التفاعل» يتكون الأيون |٠‏ حيث تنكسر ت 8 (الرايظة الأشبعف]) 
الرابظة يشكل قير معجا قي اة در انیود كلا إلكتروت الرابظة اكت الجدول ۲-۹ قيم طاقة الرابطة 


للروابط كربون - هالوجين. 


(eé 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


CH,CH,CH,CH,I + رط‎ > CH,CHCH,CH,OH + H* + |7 


1 - بيوتانول 


1 - يودوبيوتان 


Ag*(aq) + | (aq) -< AgI(s) 


بالمقارنة مع 1 - كلوروبيوتان أو 1 - بروموبيوتان فإن الراسب في تفاعل 1 - يودوبيوتان سيتكون بسرعة أكبر. 


نمط التدرج في النشاط الكيميائي للهالوجينوألكانات موضح أدناه: 


الفلورو لكان 
الكلوروألكان 
البروموأ لكان 
اليودوأ لكان 


الأقل نشاضًا 


الأكثر نشاضًا 


استقصاء النشاط الكيميائى للهالوجينوآلكانات ياستخدام محلول نترات الفضة المائى 


يمكن إظهار الفرق في النشاط الكيميائي بين 
الهالوجينوألكانات باستخدام محلول نترات الفضة 
المائي من خلال مراقبة كل تفاعل» وتحديد المدة 
الزمنية التي تستغرقها كل أنبوية اختبار لتصبح معتمة 
مع تكن راسب هاليد الفضة. 
احتياطات الأمان والسلامة 
يتم تنفيذ هذا النشاط فقط بحضور المعلم بعد شرح 
احتياطات الأمان والسلامة. 
الإيثانول قابل للاشتعال ويجب إبعاده عن أي لهب. 
الهالوجينوألكانات قابلة للاشتعال وضارة. 
نترات الفضة مادة مهيجة وضارة ويمكن أن تسبب 
أيضًا تغيرًا في لون الجلد. 


المواد والأدوات: 

ه كأس زجاجية سعة ام 250 
ميزان حرارة (10- إلى 110٥‏ ) 
أنابيب اختبار عدد 6 وسدادات عدد 3 
ماصة قطارة عدد 3 
قلم حبر تحديد دائم 
ثلاث ساعات إيقاف (stopwatches)‏ 


مخبار مدرج ا" 10 عدد 2 

وقاحافل اسي الاخها 

ساق تقليب (تحريك) زجاجية أو بلاستيكية 
إيثانول 

محلول نترات الفضة المائي تركيزه ا/اهمم 0.100 
1 - كلوروبيوتان 


1 - بروموبيوتان 


1 - يودوبيوتان 


ماء مغلي (الأفضل إبريق لتسخين الماء) 


الطريقة: 


١ 


و ج (أ يحتوي على 1 - كلوروبيوتان» و ب يحتوي على 
1-بروموبيوتان وج يحتوي على 1 - يودوبيوتان) . 
أضف ا" 2 من الإيثانول في كل من أنابيب الاختبار 
الخلاث وأغلقها بالسداداث. 

باستخدام قلم حبر التحديد الدائم ارسم تقاطعًا على 
كل آنبوبة اختبار بحيث يمكن رؤيته بوضوح من خلال 
الإيثانول. 

أضف خمس قطرات من كل من الهالوجينوألكانات 
الثلاثة إلى أنابيب الاختبار التي تحتوي الإيثانول وفقا 
للعناوين المحددة أعلاه وأعد إغلاقها بالسدادات. 
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أضف ا" 2 من محلول نترات الفضة المائى إلى 
الآثاينت: الفلا الأخرى (فهيدا: لآضافتها فى 
الخطوة ۸). 
املا الكأس الزجاجية سعة ا" 250 بالماء المغلى 


ثم أضف الماء البارد بحيث تكون درجة الخو جر 


4 الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


تكون جميعها عند درجة حرارة الماء نفسها الموجودة 
فى القاس: 


0 رمق اشرق خا افا 


. 50-55 °C 


أنابيب الاختبار أ و ب و ج. 


حدد الهالوجينوآلكان إلذيا باعل يشبكل أسرع وذاك 
الذي يتفاعل بشكل يان سلطنة 


الزجاجية واتركها لمدة خمس دقائق تقريبًا بحيث 


)١(‏ أ- ما المقصود بالنيوكليوفيل؟ 


ب. لماذا يكون تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي للهالوجينوألكان مع أيونات الهيدروكسيد أسرع من التفاعل مع جزيثات 
الماء؟ 


ج .١‏ اكتب المعادلة الأيونية لتفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي 1 - كلوروبرويان مع أيونات الهيدروكسيد. 
۲. يتفاعل كل من 1 - كلوروبروبان و 1 - بروموبروبان مع أيون الهيدروكسيد . أي منهما هو الأنشط كيميائيًا في 
ااا 


د. اشرح كيف يمكن استخدام محلول نترات الفضة المائي لاستقصاء معدل سرعة التحلل المائي للهالوجينوآلكانات. 
ضمن شرحك المعادلات الأيونية لتكون المواد المترسبة. 


آلية حدوث تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي في الهالوجينوألكانات 

تعن الهالوجينوألكانات أكثر نشاطا كيميائيًا من الألكانات بسبب قطبية الرابطة التساهمية بين ذرتّي الكريون والهالوجين, 
بينما الروابط التي توجد في جزيفات الألكان غير فة وعسيحة لذلك, فان الكش مئ تفاعلات الهالن انات 
هي تفاعلات استبدال نيوكليوفيلي. ففي هذه التفاعلات» يهاجم النيوكليوفيل ذرة الكربون المرتبطة بالهالوجين. 

تعد الرابطة كربون-هالوجين مستقطبة لأن ذرة الهالوجين أكثر سالبية كهربائية من ذرة الكربون. لذاء يجذب 
الهالوجين زوج إلكترونات الرابطة نحوه بعيدًا عن ذرة الكربون؛ فتحمل ذرة الكربون شحنة جزتية موجبة كما هو 
موضح في الشكل .)١5-5(‏ 


الشكل ٠١-۹‏ الرابطة كربون-هالوجين قطبية (مستقطبة). 
ويتم توضيح آلية حدوث تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي من خلال تفاعل البروموإيثان مع أيون الهيدروكسيد 
(الشكل 9-؟1١).‏ 
1115 ووو 11« 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


OH :Brf 


3E 
لكل‎ 09-2 
د حح )حت يلد‎ 


الشكل ١7-9‏ آلية حدوث تفاعل استبدال 
ني وكليوفيلي للبروموإيثان بأيون الهيدر وكسيد. 


ويمكن شرح تسلسل آلية حدوث التفاعل في الشكل )١5-4(‏ على النحو الآتي: سلطنة عمان 

.١‏ يُعدٌ البروم أكثر سالبية كهربائية من الكربون؛ وهذا ما يجعل الرابطة :0-8 قطبية ويكون دائ 3ر5 الكاربون انق 
في الإلكترونات (+5). 

؟. ينجذب أيون الهيدروكسيد السالب نحو ذرة الكربون التي لديها نقص في الإلكترونات. 

*. يسلك أيون الهيدروكسيد كنيوكليوفيل عن طريق منحه زوجًا منفردًا من الإلكترونات إلى ذرة الكربونء ويتم تمثيل 
ذلك باستخدام سهم منحن. 

کے الوق نفسه تتكس الرايظة الموعود لابين 6 را6 يشكل غير ماس ريق رض الك مره خرف بسي 
منحن. فيتحرك زوج إلكترونات الرابطة نحو ذرة البروم التي تتحول إلى آيون بروميد (80). 

ه. تتكون رابطة بين ذرة الكربون و(١0۳)‏ فينتج جزيء الإيثانول. 

وعندما يكون الماء هو النيوكليوفيل؛ تكون آلية حدوث التفاعل مشابهة لما سبق؛ ولكن بشكل مختلف قليلا كما هو 

موضح في الشكل .)١5-9(‏ 


1 
1 8 .= نا ادن 
H‏ 


م | 
H‏ م ام 
"OH (‏ 
يهاجم جزيء ماء ثان _.ی.. يهاجم جزيء الماء ذرة الكربون ى 
ذرة هيدروجين على الوسيط موجب الث لشحنة 1 التي لديها نقص في الإلكترونات 


9 

1 

3 
0 5 
إن سكا بت التتتاه "ا 


الشكل ١5-9‏ آلية حدوث تفاعل استبدال نيوكليوفيلي للبروموإيثان بوساطة جزيء ماء. 

مثل أيون الهيدروكسيد. ينجذب جزيء الماء إلى ذرة الكربون التي لديها نقص في الإلكتروناتء ويمنحها زوجًا 
:)١5-9(‏ يتكؤن جسيم وسيط يحمل شحنة موجبة. ولكي يصبح الوسيط مستقرًا ويكؤن الكحولات» يجب أن تفقد 
ذرة الأكسجين ذات الشحنة الموجبة إحدى ذرتي الهيدروجين المرتبطتين بها كأيون (11). ينجذب جزيء ماء آخر 
إلى الوسيط ويزيل الهيدروجين:ء مكونا (:11,0) . فيؤدي ذلك إلى كسر رابطة 0-11 بشكل غير متجانسء؛ ويتحرك زوج 
الإلكترونات نحو ذرة (2)0 مكوّنا جزيء إيثانول متعادلا . ولأن الخطوة الإضافية هذه الموجودة فى آلية حدوث التفاعل 
تتطلب كسر رابطة أخرىء فإنها تساعد أيضًا في شرح سبب كون تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي بالماء عملية أبطأ 
بكثير من تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي بأيونات الهيدروكسيد . 

الا تت ت ضضض س 


( er 
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. ارسم آلية حدوث تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي 
للكلورو ميثان بأيون الهيدروكسيد. 


3 


الحل: 


الخطوة ج ارسم الصيغة الموسعة للكلورو ميثان. 


اجعل الروابط طويلة بما يكفي لترسم عليها بشكل واضح 
eb‏ 
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بسهولة فى اتجاه الذرة (+8 0). 

الخطوة ؛: أضف الأسهم المنحنية إلى المخطط كما يآتي: 

)0١7(( من زوج الإلكترونات المنفرد الموجود على الأيون‎ ٠ 
.)٥ 8+( إلى ذرة‎ 


ف من متت الرافظة 6201 إلى CDSS‏ 
8 مدولةه 


لطزة 


اقخطوة 9 أظبخة ومو قائ الق إلى الترائظة 6 6: 
ولأن الكلور أكثر سالبية كهربائية من الكربون, 


يكون (+8 ©) و )©6١8-(‏ تذكر أن اتجاه السهم المنحني يكون دائمًا من زوج الإلكترونات 
يكون (۳ ق( 5 


نحو ذرة. ويمكن أن يكون زوج الإلكترونات إما زوجًا منفردًا 

موجودًا على ذرة أو ضمن رابطة. 

H‏ الخطوة ه: أكمل آلية حدوث التفاعل برسم المادتين الناتجتّين: 
الميثانول؛ وأيون (61). 

يجب أن يحتوي أيون الكلوريد زوجًا منفردًا من الإلكترونات وقد 

اقفسية من كسن الرايظة 6-6 في الخطوة السايقة: 


3 


الخطوة»: أضف الأدون. 013): إلى المخطظ؛ .وتدكر أن 
تة و حا ففرا من الالكخروتات على رة (6): 
ارسم الأيون (011) بالقرب من الكلورو ميثان؛ ولكن بعيدًا 


سؤال 
© أ. وصح آلية حدوث تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي ل 1 - كلوروبروبان: (011,611,011,01) بوساطة مادة قلوية 
وضمُنها الأسهم المنحنية المناسبة. 
ب. وصح آلية حدوث تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي ل 1 - كلوروبروبان بوساطة الماء. 
ج. استخدم آليتي حدوث التفاعل من الجزئيتين أ و ب» لشرح السبب الذي يجعل تفاعل الاستبدال النيوكليوفيلي 
ل 1 - كلوروبروبان مع أيونات الهيدروكسيد أسرع من تفاعله مع جزيئات الماء. 


ا س سے 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


تفاعلات الازالة (الحذف) 
تخضع الهالوجينوآلكانات إلى تفاعلات الإزالة. ويتضمن تفاعل الإزالة فقدان جزيء صغير من الجزيء العضوي 
الأصلي. ففي حالة الهالوجينوآلكانات» يكون هذا الجزيء الصغير هو هاليد الهيدروجين مثل (001) أو .)١8۲(‏ 
والمادة المتفاعلة المستخدمة في تفاعلات الإزالة هي محلول هيدروكسيد الصوديوم الذائب في الإيثانولء والذي 
يتم تسخينه مع الهالوجينوالكان: فيحدث التفاعل وفق المعادلة الآتية: 

CH,CH,Br + NaOH (ethanol) > CH=CH, + H,O + NaBr 

إيثين بروموإيثان 

لقد فقد جزيء البروموإيثان ذرة )١(‏ وذرة 80). أي تمّت إزالة هاليد الهيدروجين 78ن اليسلبجطلكا مهفي 
الشكل (4- ٠١‏ آلية إزالة 18 حيث هناك غمليتان ركيسيتان: 
ه يعمل أيون (011) كقاعدة. يستقبل أيون الهيدروجين (*1آ) من البروموإيثان ويكون (0,0). 
تنكس الرايظة القطبية 6-8۲ بشكل غير متجانس لتكوين الأيون 00 "١‏ 


الشكل ١5-9‏ آلية تفاعل الإزالة. 


إذا استخدمنا (اممهطاع) )Na0۳(‏ (أى NaOH‏ ذائيًا فى الإيثانول)» يحدث تفاعل إزالة» ويكون الألكين إحدى المواد الناتجة 
من ها الشاهل: 

ولكن إذا استخدمنا )١23010)89((‏ (أي 072010 ذائيًا في الماء)ء يحدث تفاعل استبدال نيوكليوفيلي» ويكون الكحول إحدى 
الماد الات دن هنذا الشافل. ا 

من المهم مراعاة الظروف المستخدمة في التفاعلات العضوية. 


5 عند تسخين 2 - برومو بيوتان مع هيدروكسيد الصوديوم الحل: 
الذائب في الإيثانول» تتم إزالة .)۳١8۲(‏ الخطوة :١‏ ارسم الصيغة الموسعة ل 2 - بروموبيوتان 
ارسم الصيغ الموسعة للمركبات العضوية جميعها التي باستخدام قلم رصاص. 


Br 


يمكن أن تتكون من هذا التفاعل. H H‏ 
١‏ | 
م H H‏ 
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الخطوة ؟: في تفاعل الإزالة. سيفقد البروموألكان الصيغة يُوضح هذا المخطط بأنه قد تم اختيار ذرة (1!) مرتبطة بذرة 
(118): وينتج من ذلك تكون ألكين. الكربون الثالثة وذرة البروم المرتبطة بذرة الكربون الثانية. 

ارسم دائرة حول ذرة (8) وذرة )۳١(‏ مجاورة لها في الصيغة ١ ١‏ 

الموسعة التي رسمتها. لإسسن سح لىم_ ىلم 


م H‏ مر د H‏ 
سيس - 2 - بيوتين 
الخطوة ه: لا تنس أنه :ملا روط ا کی 
اكه الفراغي الهندسي(سيس/ترا ل مكنا رضي 
يوضح هذا المخطط أنه قد تم اختيار ذرة (1]) مرتبطة بذرة هذه الحالة. فإ هذا سكن ى 2- يردن 
الكربون الأولى وذرة البروم (المرتبطة بذرة الكربون الثانية). EC‏ مون 
الخطوة ۳: أزل الذرتّين )۳١(‏ و (8) في شكل صيغة )١8۲(‏ 
واللتين رسمت دائرة حولهما مع رابطتيهما. 
استبدلهما برابطة ثنائية بين ذرتي الكربون كما هو موضح 
في الصيغة الموسعة الآتية: 


1 
0 
ظ 


ملاحظة: لا توجدء في هذا المثال: ألكينات أخرى يمكن 
أن تتكون عن طريق إزالة (/018) لأن: 
٠‏ ذرات )١(‏ على ذرة الكربون الرابعة ليست متجاورة مع 
ات ذرة (8): وبالتالي فإنه لا يمكن إزالتها لأن لا يمكن 
تشكيل رابطة ثنائية. 

٠‏ لا يمكن إزالة ذرة (11) المرتبطة بذرة الكربون نفسها 

الخطوة :٤‏ كرر هذه العملية مع ذرة (/8) وذرة )۳١(‏ مجاورة الاق 35ک رما کے 8)؛ لان اة الاضاقية ميمكت ان 
مرتبطة بذرة الكربون الأخرى كما هو موضح في الصيغة تتكوّن فقط بين ذرتّي كربون متجاورتين وتقع إحداهما 


سؤال 
09 أ اكتب المعادلة الكيمياتية الموزونة لتفاعل 2-برومو بروبان مع هيدروكسيد الصوديوم الذائب في الإيثانول. 
ب. سم المادة العضوية الناتجة من هذا التفاعل. 
ج. ارسم الصيغة الموسعة للمواد العضوية الناتجة من تفاعل الإزالة في 2-كلوروبنتان. 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


الألكانات غير نشطة كيميائيًا نسبيًا لأنها غير قطبية. 


تستخدم الألكانات بشكل واسع كوقود . وعندما تحترق بشكل كامل فإنها تنتج ثاني أكسيد الكريون والماء. ومع ذلك تنتج الألكانات 
غاز أحادي أكسيد الكربون السام عندما تحترق بوجود كمية محدودة من غاز الأكسجين: وأكاسيد النيتروجين التي تسبب المطر 
الحمضيء والهيدروكربونات غير المحترقة التي تتسبب في ظاهرة الضباب الدخاني. 

يمكن استبدال ذرات الهيدروجين الموجودة في الألكانات بذرات كلور أو بروم بوجود الأشعة فوق البنفسجية (۷لا)ء فينتج من ذلك 
هالوجينوألكانات. وهذه آلية تفاعل استبدال بالجذر الحر. 


تعن الألكينات أكثر نشاطا من الألكانات لأنها تحتوي على رابطة باي (7). وتتميز الألكينات بحا جلد ے لاض افة هم كا اة عما 
1 الارن ف شاغل الهدريعة, 

متهاليد اعدو سن طون ديع مشر ار ارين كتمع EEE‏ 

ج. بخار الماء في وجود العامل الحفاز ,۴0ر٣‏ 

د. الهالوجين ركلا عند درجة حرارة الغرفة. 


تسمّى آلية حدوث تفاعل هذه الجزيئات مع الألكينات تفاعل إضافة إلكتروفيلي. حيث يكسب الإلكتروفيل زوجًا من الإلكترونات من جسيم 
غني بالإلكترونات» وهو الرابطة باي (76) في هذه الحالةء فيتكون كاتيون كربوني وسيط بعد إضافة ذرة الهيدروجين من هاليد الهيدوجين 
إلى الألكين. يتفاعل هذا الكاتيون الكربوني بسرعة مع أيون الهاليد لتكوين هالجينو ألكان. 

ينتج من الأكسدة البسيطة للآلكينات بوساطة محلول مخفف وبارد من منجنات (VI)‏ البوتاسيوم في وسط حمضي تكون مركب يسمى 
دايول (ثنائي كحول). أما المحلول المركز والساخن من منجنات (اا۷) البوتاسيوم في وسط حمضي فيكسر الرابطة 0ح0 . 

يمكن اختبار الألكين بإحدى الطريقتين الآتيتين: 

٠‏ استخدام محلول منجنات (اا/) البوتاسيوم» والذي سيتغير لونه من الأرجواني إلى عديم اللون. 

٠‏ استخدام ماء البروم» والذي سيتغير لونه من البرتقالي إلى عديم اللون. 

إذا تم استبدال ذرة هيدروجين واحدة أو أكثر في جزي الألكان بذرة هالوجين (×) أو أكثر. يسمى المركب الناتج هالوجينو ا لكان. 
يمكن أن تمتلك الهالوجينوآلكانات تراكيب بنائية أولية. حيث ترتبط مجموعة ألكيل واحدة بذرة الكربون في 6ا-0: أو تراكيب بنائية 
ثانوية ترتبط فيها مجموعتا ألكيل بذرة الكربون في 0-6)؛ أو تراكيب تالثية (ترتبط فيها ثلاث مجموعات ألكيل بذرة الكربون في 
.€X‏ 

يمكن تحضير الهالوجينوألكانات باستخدام: الألكانات مع الهالوجينات عن طريق تفاعل الاستبدال بالجذر الحر؛ أو الألكينات مع 
الهالوجينات أو الألكينات مع هاليدات الهيدروجين عن طريق تفاعل الإضاقة الإلكتروفيلية؛ كما يمكن تحضيرها عن طريق تفاعل 


تعن اليودو ألكانات أكثر الهالوجينوألكانات نشاطا كيميائيّاء في حين تعن الفلوروألكانات أقلها نشاطا. ويتم شرح ذلك باستخدام 
نمط التدرج في قوة الرابطة 6ا-0. فالرابطة ٥-۴‏ هي الأقوى والرابطة 0-١‏ هي الأضعف. لذاء فإن كسر الرابطة 0-١‏ هو الأسهل 
أثناء حدوث تفاعلات اليودو ألكانات. 


يمكن مقارنة نشاط الهالوجينوألكانات المختلفة عن طريق تفاعلاتها مع محلول نترات الفضة المائيء وتحديد الفترة الزمنية التي 
برقا راب هاليد الفضة لكي يتكون: 

تتعرض الهالوجينوألكانات للهجوم من قبل النيوكليوفيلات. ويحدث هذا لأن ذرة الكربون المرتبطة بذرة الهالوجين تحمل شحنة 
جزئية موجبة (+5): وذلك بسبب السالبية الكهربائية المرتفعة للهالوجين. لذا يمكن أن تخضع الهالوجينوألكانات لتفاعل استبدال 


من الأمثلة على نيوكليوفيلات مناسبة: محاليل قلوية مائية (39)-011: والماء (0ر١).‏ 
يسمى التفاعل مع أيونات 0١‏ المائية (أو مع الماء) التحلل المائي؛ وينتج منه كحول كمادة عضوية: وأيون هاليد. 


تخضع الهالوجينوألكانات أيضًا لتفاعلات الحذف عند تسخينها مع هيدروكسيد الصوديوم الذائب في الإيثانول؛ فينتج من ذلك 
ألكينات كمادة عضوية. 
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أسئلة نهاية الوحدة 
١‏ ا الألكانات عبارة عن هيدروكريونات مشبعة. اشرح المقصود ب الهيدروكريونات المشيعة. 

ب. تكون الألكانات غير نشطة بشكل عام. اشرح سبب ذلك. 

ج- اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة للاحتراق غير الكامل لكل من: 
۲. الهبتان 

5 إكنت السكادله الكساضة الرمرة المررونة اک لكل من: . 0 
0 سلطنة عمان 
Ex E LT‏ 

ه. .١‏ صف كيف تتكون أكاسيد النيتروجين فى محركات المركيات؛ واذكر إحدى المشكلات البيئية 
". اشرح كيف تتم إزالة أكاسيد النيتروجين من الغازات المنبعثة في عوادم محركات المركبات» مع 

توضيح ذلك بمعادلة كيميائية. 
۲ استخدم النص أدناه ومعارفك السابقة للاجابة عن الأسئلة التي تليه. 

يتفاعل الميثان مع البروم لإنتاج البروموميثان وبروميد الهيدروجين. وتتضمن آلية حدوث هذا التفاعل 

انشطارًا متجانسًا لروابط كيميائية. ويتم التفاعل عبر خطوات الابتداء والانتشار والإيقاف. 

أ سم آلية حدوث التفاعل التي تصف تفاعل البروم مع الميثان. 

ب. اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة لهذا التفاعل. 

ج- تنكسر بعض الروابط بشكل متجانس في هذا التفاعل. صف هذا النوع من الانشطار. 

د. اشرح الظروف الأساسية اللازمة لحدوث هذا التفاعل. 

کے اا )ل عا اال كن ا ك ا 
ا مقطلوة امقداء. 
لا بقطلوة اتاو 
لام بخطلوة ارتا 

8# استخدم النص أدناه ومعارفك السابقة للاجابة عن الأسئلة التي تليه. 

يتفاعل الإيثين مع البروم لتكوين 2.1 - ثنائي بروموإيثان كمادة ناتجة وحيدة. وتتضمن آلية حدوث هذا 

التفاعل انشطارًا غير متجانس لروابط كيميائية. 

أ سم آلية حدوث التفاعل التي تصف تفاعل البروم مع الإيثين. 

ب. اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة لهذا التفاعل. 

ج- تنكسر الروابط بشكل غير متجانس في هذا التفاعل. صف هذا النوع من الانشطار. 

ه. أي مادة؛ الإيثين أو البروم» تسلك كإلكتروفيل في هذا التفاعل؟ اشرح إجابتك. 


سے 
16۸ ( 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية www. 0oman-edu.co0m WWW.0 "2an -€dU.°0™‏ مان التعليمية 


الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


IL SBN CS SN أ کک إن عات‎ 4 

كاك تجتين في تفاعلاته. 
: 9 |الصيقتين |الموسمتين |المجتعلاتين الماد ن اکان من احا دا ئی 2 - 

؟. اشرح سبب تكوّن إحدى المادتين الناتجتين بكمية أكبر من المادة الأخرى. 

EEE E‏ ا E‏ بنتين إلى بنتان. 
0 - بنتين مع محلول مخفف وبارد من منجنات )1/١١(‏ ماديا ل تقطن عمان 
0 االصيقة |الموسعة للمادة االمافجة وسيها. 

ا الم EEE E EA‏ 2 - بنتانول من 2 - 


6 كك ما نوع التفاعل الذي يحدث عند تسخين الكلوروإيثان مع محلول هيدروكسيد الصوديوم الذائب في 


الإيثانول؟ 
أ. الإضافة ب. الإزالة (الحذف) 
ج. التحلل المائي ده الال 
ب. أي المركبات الآتية هو هالوجينوآلكان ثالثي؟ 
CHBr,‏ کد CH,CH,CH,Br‏ 
ج. (CH,)CHCHBrCH,‏ د. (CH,),CBrCH,CH,‏ 
ج أي المواد الآتية تعدٌ مناسبة لإنتاج برومو ألكان من كحول؟ 
أ. (,:8) بوجود أشعة ۷لا ب. (H,SO,) (KBr)‏ 
ج. )١301(‏ المائي د. )١2011(‏ في الإيثانول 
د. أي من الهالوجينوألكانات الآتية سيتفاعل بشكل أبطأ مع محلول نترات الفضة المائي؟ 
أ. البروموإيثان ب. الكلوروإيثان 
ج. الفلوروايثان د. اليودوإيثان 
٠‏ يتعرض مركب 1 - بروموبيوتان إلى تفاعلات عند تسخينه. كما هو موضح في التفاعلين أ و ب في 
المخطط الآتي: 
CHaCH2CH2CHZBr‏ 7 
ا 
0010و © اه 


(14۹ 
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( الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب الطالب 


تابع 


أ بالنسبة إلى التفاعلين أ و ب» حدد المواد المتفاعلة المستخدمة في كل منهما. 

ب. تمّ إجراء التفاعل أ باستخدام 1 - يودوبيوتان عوضًا عن 1 - بروموبيوتان. اشرح الاختلاف في معدل 
اك 

ج. سم نوع التفاعل العضوي الموضح في أ . 

د. ارسم آلية حدوث التفاعل أ. 006 


ذا تم إجراء التفاعل ب مع 2 - بروموبيوتان» فاستنتج المواد ا التعاميمي 


الال اناده الا انر ا 


و 


أحتاج إلى بذل متمكن إلى مستعد 
المزيد من الجهد حد ما للمضي قدمًا 


أشرح النشاط الكيميائي الضعيف للألكانات من 
حيث القطبية: وأصف عمليات احتراقها الكامل وغير 
الكامل. 

أصف الآثار البيئية الناتجة عن حرق الوقود 
الهيدروكربوني في المركبات» وأشرح عملية إزالة 
الملوتات بوساطة المحولات المحفزة. 

أشرح تفاعل الاستبدال بالجذر الحر (الاستبدال 
الجذري) في الألكانات مع الكلور والبروم» كما هو 
موضح في آلية حدوث التفاعل. 

أصف تفاعلات الألكينات كما هو موضح في تفاعلات 
الإضافة؛ مع الهيدروجين و هاليدات الهيدوجين والماء 
(بخار الماء) والهالوجينات. 

أشرح آلية حدوث تفاعل الإضافة الإلكتروفيلية في 
الألكينات» وأشرح تأثير مجموعات الألكيل على 
استقرار الكاتيونات الوسيطة التي تتكون. 

أصف تفاعل أكسدة الألكينات مع محلول من برمنجنات 
(كحول ثنائي). 
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الوحدة التاسعة: الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات 


أحتاج إلى بدذل ١‏ متمكن إلى مستكعل 

المزيد من الجهد حد ما للمضي قدما 
أتعرف على الهالوجينوألكانات المختلفة من تراكيبها 
البنائية. وأصنّفها. 
أكتب معادلات للتفاعلات الرئيسية التي يمكن أن 
تنتج هالوجينوألكانات من الألكانات والألكينات 
والكحولات» وتضمينها المواد الكيميائية المتفاعلة 
والظروف المستخدمة. 
أكتب معادلات لتفاعلات الهالوجينوألكانات عندما 
تتعرض لتفاعل إزالة هاليد الهيدروجين بوساطة 
هيدروكسيد الصوديوم الذائب في الإيثانول. 


أصف استخدام محلول نترات الفضة المائي مع 
الإيثانول كطريقة لتحديد الهالوجين الموجود في 
الهالوجينوآلكان. 


آليات حدوثهاء عندما تتعرض لتفاعل استبدال 
نيوكليوفيلي» مع محلول هيدروكسيد الصوديوم المائي 
أو جع الماء: 

أفهم الملاحظات التي تظهر اختلاف النشاط الكيميائي 
للهالوجينوألكانات مع اختلاف ذرة الهالوجين فيهاء 
لتفسين تتائع: التجارب: المتقلقة بابتتدام طول 
نترات الفضة. 


( ۱٩۱ 
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) مصطلحات علمية 


أفعال إجرائية 
افيه اتف رما مسيطا يوك ازات الركيسية: 


مصطلحات علمية 

إزالة الماء 0788150/ا06: هي عملية إزالة (نزع) جزيء ماء 
من جزيء مادة متفاعلة. 

استبدال بالجذر الحر substitu {io ١‏ اradica-Free:‏ هو التفاعل 
الذي تحل فيه ذرات هالوجين محل ذرات هيدروجين في 
جزيئات هيدروكربونية. 


استبدال نيوكليوفيلي آلية 
حدوت قال عه واج فيه التبركايوفيل ذرهالكريون 
التي تحمل شحنة جزئية موجبة (+5). فينتح منه استبدال 
الذرة الذي صمل 'شعنة جركيئة محائية (-8) نوساطة 
النيوكليوفيل. 

الإضافة الإلكتروفيلية 20018600 وذالطمه4هواع: التفاعل الذي 
يتجذب خلاله إلكتروطيل إتى اترايظة الشاكية لألكين وت 
اقات إلى هذه الرابطة اتی #كسر يشكل غير متجائس 
ليتكوّن كاتيون كربوني يرتبط مع الآيون السالب. 

الألكانات 4/6065: هيدروكريونات مشبعة تمتلك الصيغة 
العامة ر۳ ©. 


n 2n+2 


الإلكتروفيل (المحب للإلكترونات) هاأاممامواع: جسيم 
(ذرة أو جزيء أو أيون) يمكنه أن يسلك كمستقبل لزوج من 
الألكينات 4166065: هيدروكريونات غير مشبعة تمتلك 
الرابطة الثنائية 0-0 والصيغة العامة ,رلار©. 


:Nucleophilic substitution 


آلية حدوث التفاعل :Reaction mechanism‏ سلسلة من 
الخطوات التى تصف ما يحدث فى سياق التفاعل الكلى. 
الأيون الكريوني الموجب 03/0002000: مجموعة ألكيل 
تحمل شحنة موجية واحدة على إحدى ذرات الكريون فيهاء 
مثل 0 . 


التأثير الحثي 6606 ۷eنامںه,ا:‏ التشارك غير المتكافی 
کرات على طول رابظة مامد ها فان .إن 
الحسيمات الخ Se‏ 
تمتلك تأثيرًا حثيًا موجبًاء في حين أن الجسيمات الجاذبة 
للإلكترونات. كذرة الأكسجورج تؤافكلور مد تمتلك تأثيرًا 


التحلل المائي 5أ5لااه0/ال: هو تفاعل جزيء عضوي مع 
الماع ويؤدى عادة إلى حدوث استبدال أو حدذف. 


التشاكل الهندسي (سيس- ترانس) )ricأgeome( Cis/trans‏ 
7 ورت نجده فى مركبات غير مشيعة أو حلقية تمتلك 
الصيغة الجزيئية نفسها والترتيب نفسه للذرات» ولكن 
أشكالها الهندسية تكون مختلفة. 

التغير في المحتوى الحراري ۸۸ ,eو c۸2‏ لاماهطامع: الطاقة 
الحرارية المتبادلة مع المحيط أثناء حدوث تفاعل كيميائي 
عند ضغط ثابت. 


التغير في المحتوى الحراري القياسي للاحتراق» 
:Standard enthalpy change of combustion (AHÎ )‏ كمية 
الحرارة المنطلقة عند احتراق مول واحد من مادة ما فى 
الختروظع الاياسية 
التغيرفي المحتوى الحراري القياسي للتعادل» 

enthalpy change of neutalisation (AHS)‏ 51900310 : كمية 
الحرارة المنطلقة عند إنتاج مول واحد من الماء من تفاعل 
حمض مع مادة قلوية في الظروف القياسية. 


التغير في المحتوى الحراري القياسي للتفاعل؛ 

:Standard enthalpy change of reaction (AHP, )‏ هو التغير فى 
المصدري ااا هونا ال كات اود انا 
رفقًا للتناسب الكيمياكي الموضح فى المعادلة الكيميائية 
لتكوين المواد الناتجة في الظروف القياسية. 

التغيرفي المحتوى الحراري القياسي للتكوينء 

:Standard enthalpy change of formation (AH)‏ هو التغير 
في المحتوى الحراري عندما يتكؤن مول واحد من مركب من 
عناصره الأولية في الظروف القياسية. 

تفاعل الاختزال 63655 «وأأه 560 : تفاعل يتم خلاله إزالة 
أكسجين أو إضافة إلكترونات أو نقصان عدد التأكسد لمادة ما. 


401 


U 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 0107».نالع-010317,/لاملا/لا 


تفاعل الاستبدال (الإحلال) :Substitution reac‏ تفاعل 
يتضمن استبدال ذرة أو مجموعة ذرات بأخرى تحل محلها 
في جزيء ما. 

تفاعل الإضافة 63611050 800111050: تفاعل عضوي يندمج فيه 
جزيئان أو أكثر لتكوين جزيء ناتج واحد. 

تفاعل الأكسدة reaction‏ 00031150: تفاعل يتم خلاله إضافة 
أكسجين أو إزالة إلكترونات أو ازدياد عدد التأكسد لمادة ما. 
تفاعل الحذف 636000 03000أمذاع: تفاعل تتم فيه إزالة 
(نزع) جزيء صغيرء مثل (0,0) أو (1ا) من جزيء عضوي 
( کیت إن × فش درد هالوهين) : 

التفاعل الطارد تلحرارة ١٥iاeacِr :Exothermic‏ تفاعل تنطلق 
منه طاقة حرارية أثناء حدوثه. وتكون قيمة ۸٨١‏ سالبة. 


التفاعل الماص للحرارة «ونأهدع؟ :Endothermic‏ تفاعل يتم 
فيه امتصاص طاقة حرارية أثناء حدوثه. وتكون قيمة ۸۸ 


موجية. 


التكسير 09أا0126: عملية يتم فيها تكسير جزيئات 
الفييو كريو تأت الكببرة الأقل شاكدة تى جزيتات صي 
ذات فاقدة أكبر في مصفاة تكرير التفط. 

التميّه 0:8000/إلا: عملية تحدث عند إحاطة الأيونات 
بجزيئات الماء. 

الجذر الحز ا2012) 5186: جسيم يحتوي على إلكترون واحد 
غير مرتبط. 

خطوة الابتداء معاء هاه ناا٢ا:‏ تكوين الجذور الحرة من خلال 
الانشطار المتجانس. 

خطوة الانتشار م516 5:003921100: إنتاج مزيد من الجذور 
الحرة من خلال تفاعل تفاعل الجذور الحرة مع جزيئات 
أخرى. 

خطوة الإيقاف (الانتهاء ) م516 0102100م16: تفاعل الجذور 
الحرة واندماجها فيما بينها لتكوين جزيء. 

الدورية 17أو56:1001: هي تكرّر تدرّج الأنماط في الخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للعناصر عبر الدورات في الجدول 
الدوري. 

السعة الحرارية النوعية: :Specific heat capacity (cC)‏ هى 
كبية اللاقة التحرارية الادوة ترح درج سرارة وا من مادة 
ما بمقدار .1°٥‏ 
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السلاسل المتجانسة 5665 107101090105!: هي مجموعة من 
المركبات العضوية التي تمتلك المجموعة الوظيفية والصيغة 
العامة نفسّيها. وتمتلك خصائص كيميائية متشايهة. 

سهم منحن 4 010 للاانات: يمثل حركة انتقال زوج من 
الإلكترونات في آلية حدوث التفاعل؛ وهو ينطلق من 
النيوكليوفيل نحو الإلكتروفيل. 

الصيغة البنائية 100013 اهاللأهن”51: الصيغة التي تبين عدد 
الذرات ورموزهاء وطريةة رإرتباطها مع بعض في جزيء 
عضوي. سلطنة عمان 
الصيغة العامة 065606110012 هى صبعة كانه تقطيق 
على جميع مركبات السلسلة ا ويمكن استخدامها 
للتنبؤ بالصيغة الجزيكية للمركب. 

الصيغة الموسعة 100013 60لا3ام015: تمثيل ثنائي الأبعاد 
(20) لجزيء عضوي» يوضح جميع الذرات (بوساطة الرموز) 
والروابط (بوساطة خطوط قصيرة أحاديةء أو ثائيةء أو 
ثلاثية بين الرموز). 

الصيغة الهيكلية والا0م] |51616]8: صيغة موسعة تم فيها 
إزالة رموز ذرات الكريون (©) والهيدروجين )١(‏ والروابط 
(0-80) جميعها. 

طاقة التنشيط ٤,‏ ,لاو/06© 102800ه80: الحد الأدنى من 
الطاقة التى يجب أن تمتلكها الجُسيمات المتصادمة لكسر 
الروابط ده حدوث التفاعل الكيميائي. 

طاقة الرايطة /او:©60 8000: هى الطاقة اللازمة لكسر رابطة 
تاهما اة وجرا فى جره ما فى خالته القازية«وشيمي 
أيضًا طاقة تنكف الرابطة أو المستوى العراري الرابطة: 
الظروف القياسية 60001005 :Standard‏ ضغط يساوى kPa‏ 
0 ودرجة حرارة تساوي ۸ 298 وموضحة بالرمز 8 
قانوق هس بها 16555+ التفيّر الكلى فى المحتوى الحرارئ 
الي ا وات تحت شفط تين يوي کر ا 
تم التفاعل في خطوة واحدة أو أكثر. 

كاتيون كربوني أولي 6030002000 /2180: وسيط 
هيدروكربوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على مجموعة 
ألكيل واحدة مرتبطة بذرة الكريون »)٥*(‏ وهو أقل أنواع 
الكاتيونات الكريونية استقرارًا. 


o 
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كاتيون كربوني ثالثي 623/00020005 ل/18:83: وسيط 
هيدروكربوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على ثلاث 
مجموعات ألكيل مرتبطة بذرة الكربون (+6)؛ وهو أكثر أنواع 
الكاتيونات الكريونية استقرارًا. 

كاتيون كربوني تانوي 63/5002000 [/56600003: وسيط 
هيدروكربوني يحمل شحنة موجبة ويحتوي على مجموعتي 
ألكيل مرتبطتين بذرة الكربون (+6). 

الكحولات وا0امءاهم: مركبات تمتلك سلسلة هيدروكريونية 
منرتبطة بالمجموهة الوظيفية اند 

مادة متذبذية (مترددة) 0014670م40: مادة يمكن أن تسلك 
المتشاكلات البنائية 150065 (2]ناأنا:ا51: مركبات تمتلك 
الصيغة الجزيئية نفسها وتختلف في صيغها البنائية. 
المتشاكلات الضوئية 503010006:5: زوج من الجزيئات 
النشطة ضوئيًا وكل منهما صورة معكوسة للآخر في مرآة 
ولا يمكن تركيب أحدهما فوق الآخر. 

المتشاكلات الفراغية 516:60150065: مركبات تمتلك 
جزيئاتها الذرات نفسها المرتيطة يعضها ببعضء لكنها 
تختلف في الترتيب الفراغي لذراتهاء بحيث لا يمكن تركيب 
الجزيئات بعضها فوق بعض. 

متوسط طاقة الرايطة /إو:6مهة 5000 2106/32906: هو متوسط 
فيم الطاقات اللازمة لكسر رابطة تساهمية معينة موجودة 
فى مجموعة متنوعة من الجزيئات فى الحالة الغازية. 
مجموعة الألكيل مو الإكااك: هيدروكريون متفرع يأتي مع 
السلسلة الركئيسية لمركب عضوي ونتقصه درة هيدروجين 
مقارنة بالألكان المطابق له. 

المجموعة الوظيفية مهاو |00]10021نا: هى ذرة أو مجموعة 
من الذرات توجد في جزيء عضوي وتحدد الخصائص 
الكيميائية المميزة له. 
مخططات مسار التفاعل 
مخططات بيانية توضح المحتويات الحرارية النسبية للمواد 
المتفاعلة وللمواد الناتجة والتغير في المحتوى الحراري 
للتفاعل في هيئة سهم» ويمكن أن تتضمن أيضا طاقة 
التنشيط. 


: Reaction pathway diagrams 


المركبات الأليفاتية sل”uاممصهء‏ 03]16امذاى: مركبات عضوية 


المركز الكيرالي (غير متناظر) /06016 ا18ز0: ذرة كربون 
مرتبطة بأربع ذرات أو مجموعات ذرية مختلفة. وهذا يسمح 
بوجود المتشاكالات الضوئية. 


نقص في الإ لكترونات 06761904 «منأهواع: الحالة التي يكون 
فيها مستوى الطاقة الخارجي لجسيم ما (ذرة أو جزيء أو 
أيوخ) غير تتفل بالالكترونات. 

النيوكليوفيل (المحب للنواة) هاألاممواءلالا: جسيم (ذرة أو 
جزيء أو أيون) يمكنه أن يسلا کو انح لزوج من الإلكترونات. 
الهالوجينوألكان »HalogenSêlkane‏ یلجبو ها ن 
فيها استبدال ذرة هيدروجين واحدة او آکذر في الالگان بدرة 
هالوجين واحدة أو أكثر. 

هالوجينوألكانات 13/0096003/3065: سلسلة متجانسة 
حيث تم استبدال ذرة هيدروجين واحدة أو أكثر في ألكان 
بذرة هالوجين واحدة أو أكثر. وتمتلك الهالوجينو ألكانات 
الأبسط الصيغة العامة <اى,,!ا,©: والمجموعة الوظيفية 0-١»‏ 


n 2n+1 
.)١ (حيث إن × تمثل ۴ أو ا٤ أو 8۲ أو‎ 
جزيء‎ :Pinary هالوجينوالكان أولي ©06هالههمعو0310‎ 
يحتوي على ذرة كربون مرتبطة بذرة هالوجين واحدة‎ 
وبمجموعة ألكيل واحدة فقط (أو بذرة كربون أخرى واحدة‎ 
ل/1619: جزيء‎ halogenoalkane هالوجينو لكان ثالثي‎ 
يحتوي على ذرة كربون مرتبطة بذرة هالوجين واحدة وبثلاث‎ 
. مجموعات ألكيل (أو بثلاث ذرات كربون أخرى)‎ 
هالوجينوا لكان ثانوي 2/096002/206 /ا56601021: جزىء‎ 
يحتوي على ذرة كربون مرتبطة بذرة هالوجين واحدة‎ 
وبمجموعتي ألكيل (أو بذرتي كربون أخريين).‎ 
الهدرجة 55أومءومم/الا: تفاعل إضافة الهيدروجين إلى‎ 
المركبات غير المشيعة.‎ 
الهيدروكريون المشبع 20٥ر 53013160: هو مركب‎ 
يتكون من الكربون والهيدروجين فقطء وتكون فيه الروابط‎ 
كربون-كربون جميعها روابط تساهمية أحادية.‎ 
: Unsaturated hydrocarbons الهيدروكريونات غير المشيعة‎ 
مركبات تتكون من الهيدروجين والكربون فقطء. وتحتوي‎ 
جزيئاتها على روابط كربون-كربون ثنائية أو ثلاثية.‎ 
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